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Beiträge  zur  Eenntnis  der  Feridmeen. 

Von 

V.  Dogiel  in  St.  Petersbug. 

Mit  Tafel  1  und  2. 

Den  Gegenstand  der  roriiegenden  Arbeit  bilden  einige  bisher 
neeh  nieht  erforaehte  Erselieinnngen  bei  der  Yermehrnng  der  Pe- 
ridineen;  hieran  sehliefien  sieh  Icnne  Bemerkungen  tiber  die  Er- 
nibrnng  nnd  Ezcretion  dieser  Organismen  so  wie  die  Besdireibaug 
«iniger  nener  Arten,  deren  feinerer  Bau  von  Interesse  ist  Die  hier 
Mtgetheilten  Untersnehnngen  wurden  anf  der  Zoologisehen  Station  in 
Seapel  Ton  An&ng  Md  bis  lütte  Jnli  1905  aosgeftihrt. 

Ich  halte  es  ftir  eine  angenehme  Pflicht,  aaoh  an  dieser  Stelle 
dem  Director  der  Neapler  Station,  Herrn  Prof.  A.  Dohrn,  für  die 
Überlassang  eines  Arbeitsplatzes  so  wie  Herrn  Dr.  S.  Lo  Bianco  für 
leine  beständige  Sorge  um  frisches  Material,  wclclies  bei  dem  Stu- 
Önm  der  Protozoen  so  unumgänglich  noth wendig  ist,  meiuca  aufrich- 
ti^'Siten  Dank  auszusprechen.  Meinem  Kolle<;en  Herrn  S.  Susloff  bin 
ich  sehr  verpflichtet  ftir  die  LiebeiiBwürdigkeit,  mit  welcher  er 
während  meiner  Abwesenheit  einige  Kutwicklungsstadien  von  (Jìjìhìio- 
dinimn  htnxla  verfolgte  und  für  mich  das  Material  fixirte.  Meinem 
Lehrer  Herrn  Professor  Scuewiakoff  an  der  Tetersburger  Univer- 
iüst.  welcher  mich  mehrfach  mit  seinem  Käthe  unterstützte,  bin  ich 
a  groliem  Dank  verptliciitet. 

Untersuchungsmethoden.  Die  Untersuchung  erfolgte  haupt- 
siehlichi  ja  fast  ausschließlich  au  lebendem  Material.  Zu  diesem 
Sveek  wurden  die  Thiere  unter  ein  Deckgläschen  mit  WaehsfuBcben 
■bmefat;  die  Dimensionen  der  Peridineeneysten  waren  so  gering, 
iw  diese  mit  Hilfe  TOn  Reichest^  homogener  Olimmersion  712  " 
l«eht  werden  konnten.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  ein  Tropfen 
unter  das  Deckglas  hinzugeftlgt,  um  eine  stärkere  Con- 
des  Wmssera  infolge  Verdampfens  an  Terhindem.  Die  %xl 
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den  viele  Tage  danemden  Beobachtungen  bestimmten  Cysten  wurden 
in  kleinen  Aquarien  untergebracht  und  diese  in  ein  flaches  Geföß 
mit  fliefiendem  Wasser  gestellt;  von  oben  wurden  die  kleinen  Aqua- 
rien mit  einem  Glasdeckel  bedeckt,  dessen  R&nder  in  das  Wasser 
des  Geföfies  hineinragten.  Unter  solchen  Bedingungen  blieben  die 
Peridineen  sehr  lange  am  Leben. 

Als  viel  schwieriger  und  fast  unmöglich  erwies  sich  das  Fi- 
xiren der  Peridioeencysten  ;  ihre  dieke  Httlle  lässt  die  fizirende 
Flttssigkeit  80  langsam  und  allmählich  dnrchdringeu,  dass  die  Thiere 
unterdessen  absterben  und  zerfallen,  indem  sie  ihre  ursprüngliche 
Gestalt  vollständig  verlieren.  Am  meisten  Schwierigkeiten  bereitete 
das  Fixireu  von  Gymnodinium  lumäa;  bei  den  übrigen  Speeiea 
gelang  es  häutiger.  Die  \>  cnigeu  Üauerpräparate ,  welche  ich  an- 
fertigen konnte,  wurden  mit  Fli:mmin<j8  f^emisch  oder  mit  Snblimat 
fixirt  und  dementsprechend  mit  Safrauiu  oder  May£rs  Uämacalcium 
gefärbt. 
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Gymiiodiuiam  Innola  Schutt. 

Diese  Peridinee  war  bis  jetzt  nur  in  einem  Stadium  ihrer  Ent- 

wicklanff  beschriebep  worden,  und  zwar  in  Gestalt  der  sogenannten 
gehörnten  Cysten  oder  Kvstes  à  croissant  verschiedener  Autoren; 
KntHtchung  und  Ursprung  der  Cysten  waren  jedoch  ein  Räthsel  ge- 
hlifthen. 

Die  gehörnten  Cysten  wurden  zuerst  von  Clapaiìéde  &  Lach- 
MAXN  beobachtet,  welche  sie  mit  den  beweglioiien  Formen  dei-  Pe- 
ridineen  in  Verltiiidung  brachten  i8,  pag.  71 — 72  Tat'.  13  Fig.  lü — 20}. 
Stein  ging  noch  weiter  und  bezog  sogar  die  von  ihm  beobachteten 
zweihörnigen  Cysten  auf  Peridinium  tabulaium,  die  einhürnigen 
dagegen  auf  P.  cinctum  (34,  Taf.  13  Fig.  1—5;  Taf.  12  Fig.  20 
—28). 

Klebs  (11,  12)  und  Berqu  (1,  2)  sagen  nichts  Bestimmtes  über 
diese  Cysten.    Pouchet,  welcher  gehörnte  Cysten  mit  2,  4  und  5 

TlieilnngH])roducten  sah,  bezog  sie  auf  Gi/ffntofli/tf'/nn  \u\d  sprach  die 
Verniuthung  aus,  dasB  eben  aus  diesen  gehörnten  Cysten  die  Gymno- 
dinicnketten  entstünden,  welclie  im  Plancton  angetroH'cn  werden 
(20,  pag.  44 — 45'.  Ferner  beobachtete  Schillixg  die  Bildung  zwei- 
hörniger  Cysten  bei  der  Süßwasserperidinee  Oletiodinium  coimifax 
und  beschrieb  diesen  Process  in  folgender  Weise  (27,  pag.  269—270): 
an  dem  Vorderende  von  G.  tritt  ein  weißer  Fleck,  das  bildungs- 
filhigc  Protoplasma,  auf;  <las  Thier  bleibt  stehen,  und  unmittelbar 
darauf  stülpt  sich  am  ^"orde^ende  ein  gekrllnimtes  Horn  aus;  in 
gleicher  Weise  entsteht  aucii  das  hintere  Horn,  worauf  der  proto- 
plasmatische Inhalt  der  zur  Bildung  gelangten  Cyste  sich  nach 
deren  Mitte  zusammenzieht  und  von  Neuem  Furchen  erhält;  mit 
ihrem  vorderen  Ende  betestigen  sich  die  Cysten  durch  kurze  keulen- 
förmige FUden  an  verschiedenen  im  Wasser  betindlichen  Gegenstän- 
den, so  auch  an  Objectträgern,  so  dass  sie  selbst  dann,  wenn  starke 
Wasserstrüme  hindurch  gelassen  werden,  an  einer  Stelle  haften 
bleiben.  In  dieser  Fähigkeit,  sich  zu  befestigen,  erblickt  Schilling 
denn  auch  die  wichtigste  Bedeutung  der  Cysten.  Die  Beobachtungen 
von  Sc»iLLi\<;  sind  sehr  eingebend  und  genau  ausgeftthrt.  allein 
auf  Grund  dieser  Beobachtungen  muss  man  annehmen,  dass  die  zwei- 
hörnigen  SUiUvassercystea  mit  den  zwcihürnigeu  Meeresfornicn  nichts 
gemein  haben,  indem  sowohl  die  Bildungsweise  als  auch  das  fernere 
Sciiicksal  der  Cysten  von  Of/mmdinitim  lunula  durchaus  von  den 
oben  beschriebenen  abweichen. 
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SciiÜTT,  einer  der  letzten  Forsclier,  welch  or  diese  Uebilde  unter- 
iücbte.  spricht  sieh  über  die  von  ihm  beobachteten  Cysten  von  G. 
imuila  in  folgender  Weise  aus  (31,  4':  Tafel  24  und  25  zeigen 
in  Fig.  80  eine  im  vegetativen  Zustande  nackte  Peridinee,  Gymno' 
dmum  lumda^  die  zu  gewissen  Zeiten  sich  mit  einer  weichen  Cella- 
losemembran  von  gedrehter  Ualbmondform  umgibt.«  Diese  Beschreib 
buDg  beweist,  dass  Schutt  nie  den  eigentlichen  Fiocess  der  Bildung 
halbmondförmiger  Cysten  gesehen  hat  ;  lud  era  er  von  einem  solchen 
spricht,  stutzt  er  sich  einzig  und  allein  auf  seine  Voranssetzangen, 
welche  sich  io  diesem  Fall  als  irrtbttmitch  erweisen. 

Gehen  wir  n&nmehr  zn  meinen  eigenen  Beobachtungen  über. 

Das  Material  wurde  in  dner  Tiefe  von  50  Metern  zwisehen  7 
—9  Uhr  morgens  gefiseht  und  anf  der  Station  gegen  10  Uhr  einge^ 
liefert  In  diesem  Plancton  ans  großer  Tiefe  erregten  mnde,  ein- 
kenige  Cysten  meine  Anfinerkeamkeit,  welche  die  ersten  Stadien 
ÌB  dem  mir  bekannten  Theil  des  Entwieklungseyolns  Ton  Oyrrmo- 
äHmm  hmukt  darstellen.  Die  eigentliebe  Bildung  der  runden  Cysten, 
die  sehr  wahrscheinlich  als  die  Folge  einer  Copnlation  anzusehen 
iit,  mu88  in  noch  früheren  Morgenstunden  oder  Tielleicht  sogar  in 
der  Nacht  vor  sieh  gehen,  indem  ich  im  Plancton  selbst  die  ein- 
kenngen  Cysten  nur  selten  antraf:  meist  kamen  mir  bereits  weiter 
Ibr^gceehrittene  Stadien  in  der  Entwicklung  zu  Gei^cht 

Es  ist  bereits  von  Tielen  Protozoen  bekannt,  dass  die  Fortpflan- 
ttog  (darunter  auch  die  Tbeilung  im  freibeweglichen  Znstand  bei 
vielen  Peridineen)  bei  ihnen  nur  in  der  Nacht  vor  sich  geht;  man 
•.::n!i  daher  nichts  Merkwürdiges  darin  erblicken,  wenn  ein  solcher 
Fall  aueb  hier  vorläge. 

Eine  jede  derartige  Cyste  Heli  will  dieselbe  mit  A  bezeich- 
nen; hat  das  Atissehen  einer  Kugel,  iieren  Wandung  die  ziemlich 
dicke,  doppelt  eniiMnii  te,  bläuliehe  Iliille  der  Kapsel  bildet  (Taf.  1 
Flg.  1).  Die  Färbung  der  Hülle  ist  nicht  durch  Pigment  bedingt. 
Der  Protopl?ifsn»?\kürper  des  Thieies  ist  (wie  bei  NoctUucn)  an  einer 
stelle  der  kugel,  und  zwar  an  deren  Peripherie,  in  Gestalt  einer 
cnre^ehnäBig-sternfftrmigen  Masse  coneentrirt;  von  dieser  Masse 
Mfi  verbreitet  sieh  unter  der  gerammten  Hülle  eine  sehr  dünne 
Hagmaschicht,  welche  stellenweise  verdickt  ist.  ßei  Einstel- 
laog  de?  Mikroskops  auf  die  Obertläche  bemerkt  man,  dass  der 
Cvsteohttlle  von  innen  ans  ein  dünnes  Plasmanctz  anliegt,  dessen 
Knotenpunkte  und  Stränge  den  im  optischen  Querschnitt  sichtbaren 
Venliekungen  der  Plasmaschicbt  entsprechen;  die  Maschen  des  Netzes 
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dagegen  repräseiitiren  die  verdliiiDtcn  Stellen  des  l'lasmasehlauchs. 
Die  gesanimte  Ausdoliiiuiig  der  Cn  s^te  innerhall»  der  dümieii  plasma- 
tischeii  Wandschieht  wird  von  eioer  riesigen  Vaeuole  oder  Hrdilung 
eingenommen,  welche  mit  einer  durchBichtigen  farl^lo^^en  Flüssigkeit 
angefüllt  ist;  in  dieser  Flüssigkeit  bewegt  nnd  drängt  sich  eine 
zahllose  Menge  bisweilen  äußerst  kleiner,  mitunter  aber  auch 
größerer  Körnchen,  welche  in  BitowNseber  Molecularbewegang  be- 
griffen sind. 

Diese  Kömeben  darf  man  unter  keinen  Umständen  mit  jenen 
Anhäufungen  von  in  moleeulärer  Bewejrung;  befindlichen  Körnern 
verwechseln,  die  in  dem  Körper  der  Peridineen  beim  Absterben  des 
Thieres  oder  tiberhaupt  beim  Eintritt  ungünstiger  Lebensbedinguiigen 
beobachtet  werden;  solehe  Ansamminngen  sind  von  Scuütt  beschrie- 
ben worden  [31,  pag.  124). 

Das  Volum  des  Hohlraumes  Übertrifft  dasjenige  des  plasmati- 
selten  Körpers  des  Thieres  um  das  Zehnfache.  Was  die  morphologisehe 
Bedeutung  der  Höhlung  betrifft»  so  Torgleiebt  ScbGtt  (31,  pag.  41)  die 
Vaeuolen  nnd  die  »mit  Zellsaft  gefüllten  Hohlrfturae«  der  Peridineen 
mit  den  Höhlungen  (Safträumen}  In  den  Zellen  höherer  Pflanzen^ 
wobei  er  darauf  hinweist,  dass  die  Grenzen  swisohen  der  Höhlung 
und  dem  Plasroakörper  bei  den  Peridineen  weniger  deutlich  herror«* 
treten,  als  bei  den  höherstehenden  Pflanzen.  Im  Torliegeuden  Fall 
sind  diese  Grenzen  ziemlich  4eutlicb  ausgesprochen. 

Sowohl  der  Kern  als  auch  die  Chromatophoren  und  die  farb- 
losen Einschlttsse  sind  ausschließlich  in  der  oben  erwähnten  stern- 
förmigen Flasmamasse  angeordnet,  ohne  sieh  auf  die  plasmatische 
Wandschicht  auszubreiten.  Der  Kern  ist  groB  und  rund,  seine 
fadenförmigen  Ghromatinelemente  sind  ganz  regellos  mit  einander 
verfloehten. 

Bringt  man  eine  mit  einem  Kern  versehene  Cyste  A  des  Mor- 
gens unter  das  Deckglas,  so  kann  man  sie  bis  zum  Abend  am 
Leben  erhalten  und  die  successiven  The  Hungen  so  wie  die  Bildung 

der  16  Tochtercysten  verfolgen,  welche  ich  mit  C^t  bezeichnen  will. 
Zuerst  nimmt  der  runde  Kern  der  Cyste  A  eine  ovale  Gestalt  an, 
welche  sich  immer  mehr  und  niclir  in  die  Län^^e  /.ieiit;  sodann 
beginnt  er  sich  in  der  Mitte  ein/.usflinUieu  und  wird  Luntelfürmig, 
worauf  schließlich  die  Brücke  zwiseheu  beiden  Hallten  des  Kerns 
sehr  dUnu  wird  und  durehreißt;  so  erhalten  wir  zwei  Tochterkerne 
(Fig.  2). 

Der  Kern,  welcher  vor  der  Theilung  unregelmäßig  und  knäuel- 
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f«)rniig  erschien,  nimmt  nunmehr  ein  paralli-l-fascri^a^s  Aussehen  an; 
ich  werde  mich  jedoch  hier  nicht  weiter  bei  der  Kernthcilung  aufhal- 
ten, da  sie  weiter  nnten  eingehend  beschrieben  werden  soll.  In  dem 
Protoplasiiüi  sind  keine  Anzeichen  der  hevorsteliendeii  Tlieilung  zu 
sehen;  man  bemerkt  nur  eine  aliina bliche  Loslösnng  der  plasniati- 
schen  Sehiclit  von  den  Wänden  der  Cyste  (Fig.  2).  was  späterbin 
zur  Bibliuig  einer  peripheren  Höhlnn»r  voll  Flüssigkeit  zwinohen  der 
CyptenhüUe  und  dem  Körper  deg  Tbieres  fUhrt.  Diese  i- lUtssigkeit 
stammt  zweifellüs  von  der  inneren  Höhlung  des  Thieres  ab. 

Es  maebte  mir  den  Eindruck,  als  züge  sich  die  plasmutisehe 
Wandseliieht  nicht  überall  gleichmitßip:  zurück,  Bondern  als  u;ibr  es 
Stellen,  wo  sie  längere  Zeit  liiiidurch  mit  der  Cyste  in  Berubruug 
bleibt;  derartige  Stellen  sind  inloi^edessen  bei  der  ].os]r>«unj;;  der 
umgebenden  Theile  durch  dünne  plasmatisebo  iSträoge  oder  ääulcheu 
mit  der  Cystenwandung  verbunden  Fi^?.  1  .<?). 

Unmittelbar  nach  der  1.  Theilun^'  strecken  sich  beide  Tochter- 
keme  sofort  wieder  in  die  Länge,  nehmen  eine  hantelfürmige  Gestalt 
an  und  theilen  sich,  allein  in  einer  zn  der  1.  Theilungsebene  senkrech- 
ten Ebene  (Fig.  3).  Das  Protoplasma  bat  sich  zn  dieser  Zeit  bereits 
fiberall  von  der  Oystenwand  zurückgezogen,  innerhalb  deren  sich 
eine  etwas  comprimirte  riasmakogel  mit  4  Kernen  an  einem  Pole 
bildet.  Gleichzeitig  bemerkt  man  am  kernlosen  Pol  den  Begiun  der 
Theilnng  des  Protoplasmas  in  4  Theile:  2wei  senkrecht  zu  einander 
yerlanfende  Furchen,  welche  an  diesem  Pol  aoftreten,  schneiden 
immer  tiefer  nnd  tiefer  in  den  Körper  des  Thieres  ein,  indem  sie 
die  Höhlung  mit  den  Kdmchen  in  4  Kammern  serlegeo.  Schliefilich 
nimmt  der  Tollsttndig  getheilte  Körper  des  Thieres  die  Gestalt  einer 
in  4  Theile  geschnittenen  Apfelsine  an  (Fig.  6). 

In  der  obigen  BeBohreibnng  ist  der  völlige  Ausfall  des  Stadinms 
der  Zweitheilnng  des  Thieres  hervorznhebev.  In  allen  vier  befindet 
sieh  ein  Absehnitt  der  Höhlung  mit  tanzenden  Kömehen;  C4  hat 
nieht  mehr  eine  kugelförmige,  sondern  eine  lUnglich-ovale  Gestalt 
(Fig.  6).  Ein  Jedes  der  Tbeilstöcke  C4  wird  Ton  einer  dtinnen 
Hnlle  nmgeben,  welehe  bei  den  späteren  Theilingen  gleiehzeitig  mit 
dem  Protoplasma  eiogesehnllrt  wird.  Der  Kern  lagert  sieh  sammt  der 
ihn  umgebenden  plasmatischen  Masse  in  der  NÜie  des  einen  Poles 
?on  C4;  er  liegt  dicht  an  der  Oberfläche  der  Cyste,  wobei  er  mit 
dem  Protoplasma  zusammen  in  Gestalt  eines  schmalen  GQrtels  die 
Hälfte  des  Cystennmfangs  nmfasst;  der  ganze  ttbrige  Theil  der  Cyste 
ist  Ton  der  Höhlung  mit  den  Kömchen  eingenommen.  Die  Chroma- 
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tophoren  liegen  ]m  PlasmagUrtel  angpeUliiftf  besonderB  aber  nm  die 
Eioflolinttniiigeii  der  hantelförmigen  Kerne. 

Die  Tbeilnug  gebt  inswiscben  weiter.  Auf  die  gleiche  Weise, 
wie  sich  die  bildeten,  entsteben  nimroebr  dnreb  LäDg8tbeilun<;  8 
längliche  Tfaeilangaprodaete  ibre  Kerne  streelcen  sieh  sofort  in 
die  Länge,  nehmen  eine  hanteiförmige  Gestalt  an  nnd  bereiten  sich 
7.VL  einer  nenen  Theiluu^  vor.  Die  Cysten  Q  liegen  paarweise  und 
in  paralleler  Richtung  zu  einaiulcr  in  der  Cyste  A:  in  einem  jeden 
Paar  befinden  sieh  die  Länp:8acli^eii  der  hunteltormi^eu,  vuii  protu- 
plasmatischer  Masse  und  Cbi  uuj atopboren  umgebenen  Kerne  in  einer 
Linie.  Die  4  Paare  von  C}steu  geben  in  der  Cyste  ^1,  wenn 
man  sie  von  einem  der  spitzen  Enden  ans  betrachtet,  das  Bild  eines 
gelblichen,  in  der  Mitte  dnrchselinitteiicu  Quadrats:  die  Seiten  wer- 
den von  den  Anhänfun'ren  von  Trutoplasma  mit  Kernen  gebildet, 
während  in  der  Mitte  und  aulierhalb  dieser  Anhrinfungen  die  ge- 
meinsame Höhlunp:  der  Cyste  A  durchscheint.  l)ie<e  normale  An- 
ordnung^ der  Toehtercysten  wird  jcdorh  dnreii  Drnek  auf  das  Deck- 
glas leicht  verlindert  und  irestrirt,  worauf  «ich  die  Cysten  und 
selbst  Ci  firan/  unrcs^'elmäßiir  hiirern.  Ein  derartiger  Fall  ist  in  der 
Fig".  T)  abgcbüdi't,  wo  der  Beginn  der  Theilnn;r  von  f\  in  darge- 
stellt ist.  Naeh  der  Bilduniz;  der  8  Cysten  C\  unterbleibt  in  einigen 
Cysten  A  allein  zienilieh  selten)  eine  weitere  Theilnng.  willirend  viel 
häufiger  eine  jede  Cyste  6g  sich  nochmals  theiit;  im  ersteren  Falle 
werden  im  Inneren  der  Cyste  ^  8,  im  letzteren  16  lange  sichei- 
förmige Cysten  gebildet.  Ich  habe  keinerlei  Regelmäßigkeit  oder 
Abhängigkeit  von  äußeren  Ursachen  in  der  Bildung  der  Cysten  mit 
8  oder  16  Sicheln  bemerkt;  die  Dimensionen  der  aus  den  Cg  nnd 
C|a  beryorgehenden  Sicheln  wichen  in  einigen  Füllen  ziemlich  stark 
von  einander  ab  Fig.  15  für      und  Fig.  10—12  für  6',«). 

Die  ersten  Anzeichen  der  Theilung  sind  an  den  Enden  der 
Cysten  zu  bemerken,  wo  auf  der  üttUe  eine  leichte  Furche  auftritt; 
diese  vertieft  sich  sodann  sehr  beträchtlich  nnd  i^elit  in  einen 
schmalen  Ausschnitt  Uber  (Fig.  5).  Man  sieht,  wie  die  Stränge  des 
durchsichtigen  Protoplasmas,  welches  die  CystenhUlle  auskleidet, 
allmäblicb  nnd  dem  sich  vertiefenden  Anssehnitt  folgend  in  die  eine 
der  beiden  Bieb  bildenden  Toeliteroysten  Terlanfen  (Fig.  5).  Gletcb- 
zeitig  mit  der  Tbeilong  geht  jedoch  hier  anch  ein  raacbee  Wachstbnm 
Tor  Bieb:  die  Enden  der  entstehenden  Tochterc3'sten,  die  znemt 
Btompf  waren,  spitzen  sieb  zn,  ziehen  Bich  stark  in  die  Lange  und 
krttmmen  Bich;  dabei  legt  sieh  das  finde  der  einen  Tocbtercyste 
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killer  das  entsprooheade  Ende  der  andern  (Fig.  8).  Die  Theilung 
gebreitet  von  den  Enden  der  Cyste  immer  weiter  nach  der  Tiefe  zu 
fort,  indem  sie  sieh  dem  Kern  nähert,  der  sich  iiniuer  noch  auf  dum 
üantcUormigem  Stadium  betindot  Wie  ich  schon  oben  bemeikt 
habe,  iai  der  hantelfoimige  Kern  iu  der  Weise  in  der  Cyste  ange- 
oriiuet.  dass  seine  Längsachse  senkrecht  zn  der  der  Cyste  verläuft; 
der  Kern  selbst  bildet  mit  dem  ihn  umgebenden  Plasma,  indem  er 
der  Cvgtenwand  von  innen  anliegt,  gewissermaHeu  die  Hälfte  eine« 
ta^tn  i  'iin  tQh.  welcher  die  Cyste  der  Quere  nach  umfasst.  Man  kann 
demnach  in  einer  jeden  Cyste  Cs  (zur  Vereinfachung  der  liesehrei- 
iiiii;:  eine  »ventrale«  Seite  (worin  der  plasmatissche  HalbgUrtel  der 
^Uüdang  anliegt)  und  eine  *  dorsale  vSeite  unterscheiden.  Die 
Tbeilung  geht  auf  der  dorsalen  Seite  raseher  vor  sich  als  auf  der 
^eDtraIen,  so  dass  die  Cyste  in  kurzer  Zeit  der  Länge  nach  bereits 
folktändig  in  zwei  Theile  getheilt  ist,  mit  Ausnahme  eines  kleinen 
medianen  Bezirks  auf  der  ventralen  Seite,  wo  der  noch  immer  niebt 
giBilieh  getheilte  Kern  liegt  (Fig.  9).  Die  Theilang  des  Protoplasmas 
[wdt  AosDahme  der  ersten  Stadien)  ertolgt  sehr  rasch  in  wenigen 
.Vinaten,  während  die  des  Kerns  vom  Beginn  des  Auftretens  einer 
kichten  Einschnürung  bis  zn  der  LosUtonng  der  beiden  Tochterkerne 
nehr  als  eine  Stunde  in  Änaprnch  nimmt  £b  lassen  sieb  infolge- 
dessen  in  der  Theilnng  der  zwei  Perioden  nnterscheiden.  In  der  1. 
Periode  ettt  der  Kern  dem  Plasma  beträebtlieli  voran,  indem  letzteres 
lioli  Dsr  an  beiden  Enden  theilt.  Sodann  tritt,  wenn  der  Kern  sieb 
tinilienid  im  Stadium  der  Fig.  8  befindet,  rascb  eine  Tbeüong  der 
CjFttenbttlle  mit  dem  Protoplasma  an  allen  Stellen  ein,  mit  Ans* 
nime  des  Besirks  um  den  Kern,  während  nnnmohr  der  Kern  in 
4cr  Gesebwindigkeit  der  Theilnng  hinter  dem  Plasma  znrttokbleibt. 
Biertiif  erfolgt  die  rasehe  definitive  Theilnng  der  Cyste  in  zwei  Ab- 
«kitte:  es  bilden  steh  die  siobelförmigen  C».  Fttr  die  Dauer  der 
ThcUuig  des  Kerns  nnd  des  Plasmas  bestehen  Jedoch  angen- 
Mheinlich  keine  strenge  l^egeln;  jedenfalls  beobaehtet  man  niebt 
nUen  Abweiehnngen  von  dem  oben  besehriebenen  typischen  Verlauf 
d«  Theilnng. 

Vom  Beginn  der  1.  Theilnng  an  befinden  sich  die  Kerne  bis  zu 
4eT  Bilduni,'  der  Cysten  6',,;  ununterbrochen  iu  Theilnng',  ohne  ein 
Stadium  dir  Jiuhc  dureb/umachen.  Was»  die  Einzelheiten  der 
iverutheilung  betritft,  so  nimmt  der  anfan;;s  runde  Kern  zuerst 
'.'ine  ovale  Gestalt  au,  worauf  er  von  einer  breiten  aber  wenig  tiefen 
Qoerfurche  umtasst  wird;  das  Chromatiu,  das  sich  bis  dahin  im 
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knänelfTjrmi^'cn  Stadium  (Spiremi  befunden  hatte,  ordnet  sich  zu 
einer  eomparteu  Masse  von  Fäden  an,  deren  Richtung  parailel  zur 
Längsachse  des  Kerns  und  senkrecht  zur  Theilungsebeue  verläuft 
{Fig.  7a].  Hierauf  wird  die  ringftiniii^r  Kinschnlirun^  tiefer,  uud 
die  Cliromosomcn  werden  f;lei<*h«;ini  vt  ii  dt  u  beiden  einander  gegen- 
überliegenden Polen  des  in  der  iheiluug:  begriffenen  Kern?»  ang'ezogen, 
wo  sie  mit  fortschreitendem  Auseiuandertreteii  der  beiden  Kemhälften 
ihre  parallele  Lage  einbüßen  und  sieh  krümmen  (Fig.  Ib).  Weder 
OentroBomen  noch  irgend  welche  plas-imatische  Strahlungen  sind  dabei 
in  der  Umgebung  des  Kerns  za  beobachten.  Die  ringförmige  Ein- 
sohnttrang  greift  noch  tiefer  ein,  und  schließlich  bleiben  zwisclien 
den  auseinander  tretenden  Hälften  des  Kerns  nur  noch  einige  weniij^e 
Chromatinräden  ttbrig  (Fig.  7  c).  Sodann  zerreißen  auch  diese  Fäden, 
treten  auseinander,  nnd  zwischen  den  beiden  Tochterkernen  bleibt 
nur  noch  kurze  Zeit  hindaieh  eine  dttnne  homogene  Brücke  bestehen. 
In  Anbetracht  dessen,  dass  von  mir  am  Kern  von  0.  obtusum  eine 
Kernmeuibran  mit  Sicherheit  constatirt  wurde,  während  bei  der 
Theilnng  die  gleichen  Bilder  zur  Beobachtung  kamen ,  glaube  ich 
vermuthen  zn  kOnneD,  dass  die  Brtteke  im  gegebenen  Fall  eben  von 
dieser  noch  nicht  dnrcbrissenen  Membran  gebildet  wird. 

Bei  der  Theilnng  des  Xems  von  Q,  hmtäa  ist  hervorzuheben, 
dass  die  Theilnogsebene  senkrecht  zu  dem  Längsdurchmesser  des 
Kerns  gerichtet  ist,  w&hrend  sie  hei  CeraUum  hmtndm^j  wo  die 
Theilnng  ansftlhrlich  von  Lautebborv  (13,  pag.  178, 179)  heschriehen 
wurde,  diesem  Durchmesser  parallel  ist,  nnd  die  Chromatinfilden 
sich  parallel  zar  kurzen  Achse  des  Kerns  lagern.  Die  Anordnung 
der  Cbromatinftden  an  den  Kempolen  konnte  ich,  gleich  Lauteb- 
BOBK,  nicht  genau  feststellen. 

Gegen  das  Bode  der  Theilnng  befinden  sich  demnach  in  der 
Cyste  Ä  16  sichelft^rmige  Q«,  welche  paarweise  angeordnet  sind. 
Infolge  des  gleichzeitigen  starken  Waohstums  der  Toohtereysten  wer- 
den die  Wandungen  der  Hnttercyste  stark  ausgedehnt,  wobei  sich 
der  Umfang  der  letzteren  bedeutend  vergrößert. 

Uber  den  Grad  dieser  Vergrößerung  und  die  Geschwindigkeit, 
womit  sie  erfolgt,  kann  man  am  besten  auf  Grand  nachstehender 
Messungen  urtheilen.  Der  Durchmesser  einer  Cyste  mit  8  6^  erwies 
sieli  auf  einer  mit  Hilfe  der  Camera  lueida  eiitwoifeneii  Zeichnung 
gleicli  10  eui;  nacli  2  Stunden,  im  Stadium  C,6,  betrug  er  bereits 

R 

12  cm.  Da  nun  das  Verhältnis  der  beiden  Radien  ~  =1,2  betrigt 
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^wobei  M  deu  Kadius  der  2.  Messung  bedeutet},  das  der  Yolumma 

dage^n      =  (1?2)3=  1,728,  so  ergibt  es  sieb,  dass  das  Volnmen 

sich  fast  vcrdopjìelt  hat.  Infolge  eines  solchen  An^cliwellcns  der 
Cyste  A  und  der  dadurch  verursachten  Anspaunuiig  ihrer  Wanduug 
zerreißt  einige  Zeit  nach  der  Bildung  der  C^a  die  Cyste,  und  die 
16  Sicheln  treten  aus.  Dieser  Vorgang  tritt  gewöhnlich  zwischen 
3  und  5  Uhr  Nachmittags  ein.  Die  ganze  Entwicklung  Ton  Ct  bis 
C^e  dauert  demnach  5—7  Stunden. 

Die  soeben  nach  anßen  gelangte  sichelförmige  Cyste  hat  ein 
Äassehen ,  wie  es  in  Taf.  1  Fig.  10  abgebildet  ist.  Der  Plasma- 
sefalanoh  erAlUt  die  gesammte  Cyste,  indem  er  nnr  «n  beiden  Enden 
Yon  ihrer  Httlle  etwas  absteht.  Die  CystenhttUe,  die  bei  der  Ein- 
wirkung Ton  ChloTzinkjod  eine  ziemlich  deutliche  Beaotion  auf 
CeUnlose  gibt,  wird  mit  der  Zeit  compacter  und  weniger  dnroh- 
ISssif^  Itlr  die  fizirenden  Flüssigkeiten. 

Die  Cyste  hat  die  Gestalt  eines  regelm&Bigen  Halbmonds  oder 
Tielmehr  einer  Siehe!  mit  einer  geringen  Vorw<(lbnng  in  der  Mitte 
der  eingebogenen  Seite;  dieser  Yorwölhnng  liegt  der  Kern  mit  der 
hauptsìLchlichsten  Anhftnfnng  von  Protoplasma  nnd  Chromatopho- 
ren  an. 

In  Übereinstimmung  mit  der  früheren  Bezeichnungsweise  wollen 
wir  die  ooncare  Seite  des  Halbmondes,  anf  weleher  der  Kern  liegt, 
als  die  ventrale,  die  convexe  Seite  als  die  dorsale  bezeichnen.  Der 
Kern  liegrt  demnach  an  der  Mitte  der  ventralen  Seite  der  Cyste, 
indem  er  sieh  uaeh  dem  Innern  der  lctz.teren  vorwölbt  und  fast  bis 
au  die  dorsale  Seite  reicht,  wo  zwischen  Kern  und  CystcuhUlle 
dicke,  kurze  Plaamastränge  ausges])annt  liegen.  Im  Reste  der  Cyste 
bildet  das  Plasma  eine  dünne  Wandschicht,  auf  welcher  ein  Netz 
Tcrdiekter  plasmatiöcher  Stränge  hervortritt;  in  letzteren  liegen  hier 
und  da  Chr<>?natophoren  nnd  längliche  farblose  EintühlUsse  (Leuco- 
plasten)  zerstreut.  Das  Innere  des  Plasmaschlauchs  ist  von  einer 
farblosen  diirchsiehtif^'en  Fllisaigkeit  angeföllt,  in  welcher  sieh  eine 
Menare  kleiner  Kiirnchen  iimherbewa'fz:t.  Der  Kern  ist  zum  ersten- 
mal seit  Beginn  der  Theihing  in  ein  lluhestadiuni  getreten:  seine 
Chromati nfUdeu  sind  zu  einem  Knäuel  verwirrt.  Dies  ist  auch  wohl 
begreiflich,  indem  die  Theilung  nunmehr  auf  lange  Zeit  unterbrochen 
wird,  und  die  weitere  Entwicklung  sich  wUhrend  mehrerer  Stunden 
anf  die  allmähliche  Concentration  des  Protoplasmas  innerhalb  der 
Cyste  beschränkt  Dabei  zieht  sich  die  dttnne  plasmatische  Wand» 
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schiebt  uach  und  nach  von  der  Cysten  wand  zurUck;  an  den  Enden 
der  Cyste  geht  dicj^er  Frocesö  viel  rasclier  vor  sich,  als  in  der  Mitte. 
Fo  (iam  wenn  in  der  Mitte,  zwischen  Plasmaschlauch  und  Cysten- 
htill*\  erst  ein  schmaler  IJaum  zu  bemerken  ist,  nieh  an  den  Enden 
der  Bichel  bereits  prcränniige  n?5hlnng'en  gebildet  haben  (Fig.  11). 

Indem  sieh  der  riasmasclilauch  von  der  Wandung  der  Cyste 
zurückzieht,  nimmt  er  gleichzeitig  an  Umfang  ab  und  concentrirt 
sich  auf  die  Mitte  der  Cyste.  Dies  erfolgt  langsam^  allmählich, 
ohne  starke  lokale  Einstülpungen  oder  Zerreißangcn ,  wie  solche 
Ton  Schutt  (31,  Taf.  25  Fig.  80;  Tafelerklärung  pa?-  U>7  angegeben 
wurden.  Schütt  erklärt  seine  Abhildnng  in  naebstebenden  Worten: 
»ZurUek/iehung  des  Plasmakörpers  ans  den  Hörnern  der  Membran. 
In  der  Mitte  jedes  Hernes  hat  eine  Einstülpung  den  Plasmaschlauch 
dem  centralen  Plasmabalken  genähert,  vier  schmale  PlaaraahOrnehen 
an  der  Oellnlosewand  zurücklassend.  < 

Eine  derartige  £rscheinnng  habe  ich,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
niemals  beobachtet,  und  sie  scheint  mir  nicht  normal  an  sein.  Die 
Znrttekziebnng  und  Ooncentration  erfolgt  angenseheinlioh  auf  Kosten 
der  Flüssigkeit  im  Plasmaschlanch;  diese  sickert  wohl  dnrch  das 
Plasma  hindurch  und  tritt  in  die  HOhlung  der  Cyste  Uber.  Es  ist 
Ton  Interesse,  dass  in  dieser  HOblnng  zu  gleicher  Zeit  kleine  ntn- 
hertansende  Körnchen  anftreten;  anf  welche  Weise  diese,  d.  h.  feste 
Theilchen,  ans  der  HOhlang  des  Plasmaschlanehs  in  die  der  Cyste 
gelangen,  kann  ich  nicht  angeben. 

Bei  der  ferneren  Concentration  tritt  in  der  nnmittelbaren  Nach* 
barsehafit  des  Kerns  ein  charakteristischer  Tacnolenartiger  Einschlnss 
anf  (Fig.  11 , 12  JncQ.  Er  ist  meist  bereits  etwa  3  Stunden  nach  dem 
Anstritt  der  (ich  werde  die  Reihenfolge  der  Theilnngen  nnd  der 
Bildung  neuer  Individuen  innerhalb  der  Sicheln  dnrch  Zahlen  oben 

an  dem  Buchstaben  Ci«  beseiehnen:  CJ,,  C^«,  CJ^  )  aus  der 

Mnttercyste  au  bemerken,  allein  sein  Anftreten  selbst  habe  ich  nicht 
Tcrfolgen  kdnnen.  Später,  während  der  Tbeilung  des  Inhalts  der 
Siehein,  nimmt  der  erwähnte  Einschlnss  allmählich  an  Umfang  ab 
und  seheint  den  Charakter  eines  Tropfens  Flüssigkeit  zu  verlieren, 
indem  er  vielmehr  die  Gestalt  eines  Klümpchens  annimmt.  Kiuu 
wichtige  Bedeutung  kommt  diesem  Kinschluss  jedenfalls  nichi  zu, 
da  er  bei  der  Theilun^  dos  Plasmasehlauchs  unverändert  in  eines 
der  neuen  Individuen  übertritt  und  darauf  auch  in  cmei  tler  C* 

1  Ä 

constatirt  wird;  häutiger  jedoch  verschwindet  er  schon  im  Stadium 
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Einige  i4  — 5)  Standen  nach  dem  Austritt  aus  der  Mnttercysto 
erreicht  die  Concentration  des  Protoplasma^  in  ihr  Ende  (Fig;.  12). 
Die  Anordnung  des  Kerns  und  der  größten  Plasmaaiisammlung  bleibt 
dabei  wie  vorlior;  in  der  übrigen  Ausdehnung  des  riasmasehlauchs 
üiüimt  die  Dicke  der  jdasmatischen  iScbiclit  und  der  Plasmastriingc 
infolg"«'  (U  r  Concentration  zu.  Die  stäbchenforuiigen  (liromatoplioren, 
die  früher  einzeln  in  den  langen  plasmatisehen  Strängen  zerstreut 
la^en,  rttcken  nunmehr  zusammen  und  beginnen  zu  verästelten 
Plättchen  zu  Terschmelzeu;  die  Enden  des  Plasmaschlaachs  allein 
bestehen  aas  Tollständig  farblosem,  durchsichtigem  Plasma  ganz 
ohne  Chroroatophoren. 

Nachdem  der  Inhalt  der  Sicheln  eine  solche  Gestalt  angenom- 
men hat^  schreitet  er  znr  1.  Theilang,  als  deren  erstes  Merkmal  das 
Auftreten  einer  seichten  und  schräg  ringförmigen  Farehe  etwa  in 
der  Mitte  des  länglichen  Plasmasehlaachs  angesehen  werden  darf; 
diese  Forohe  ist  aof  der  ventralen  nnd  dorsalen  Seite  stirker,  wih* 
rend  sie  sieh  anf  beiden  lateralen  Seiten  yerliert;  sie  nimmt  allmXUieh 
an  Tiefe  xn  and  sehnflrt  den  PlasmaseUanch  in  awei  Theile  ein;  die 
Theünngsebene  steht  nièht  senkrecht  snr  Lftngsaehse  des  Plasma- 
sehlanchs,  sondern  schneidet  sie  nnter  einem  schiefen  Winkel 
(Fig.  13);  infolgedessen  legen  sich  die  Enden  der  beiden  neuen 
Isdindnen  schief  Uber  einander. 

Nach  dem  Anftreten  der  Ringforche  gibt  der  Kern  seine  Bohe 
anf  nnd  streckt  sieh  in  die  L&nge,  seine  Cbromatinfiiden  lagern 
sieb  parallel  sn  einander,  und  er  theilt  sich  ganz  so,  wie  es  flttr  C4 
und  Q  hesehrteben  worden  ist. 

Der  Plasmaseblauoh  Ton  theilt  sich  gewöhnlich  in  zwei 
Theile,  Ton  denen  der  eine  etwas  größer  ist  als  der  andre.  Das 
Chruiiiatin  in  den  Kernen  beider  Sprösslinge  tritt  in  Uuhe.  d.  h.  in 
das  KauUfUtiiiliiiiii  ein;  nach  einiger  Zeit  streckt  sich  der  Kern  in 
•lein  größeren  Sprössling  wiederum  in  die  Länge;  es  bildet  sieh  eine 
lüngfurche  am  das  Individuum,  ul*[  es  ertolgt  eine  Theiliuig,  die 
lam  Stadium  C-',_  (Fig.  14)  fuhrt,  d.  h.  z\i  einer  Sicliel  mit  3  SprHss- 
lingeiJ  iüeranf  theilt  sich  die  kleinere  Hälfte  des  ursprünglieiien 
Plasmaci  hlaucbs  allein,  und  es  entsteht  das  Stadium  .  Vm  diese 
Zeit  haben  dif  rhromatophoreu  ein  zartes  Wauduetz  aus  verästelten 
l'liitteheu  gebildet  (Fig.  die  (Iren/cn  der  Flättchen  sind  nicht 
zu  unterscheiden,  und  die  Getrenntlieit  der  letzteren  wird  nur  dnreh 
ihr  Zusammenschrumpfen  zu  einzelnen  gelben  Klümpchen  beim  Ab- 
sterben des  Tbieres  bewiesen.  Das  Tanzen  der  Kürnohen  im  Innereil 
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der  stark  redacirtcn  iiohluDijcn  der  Theilnugsprociucte  danert  an. 
Außerdem  bemerkte  ich  an  der  Oberfläche  der  Individuen  CJ„ 
(Fig.  17),  nach  anßcn  von  den  (Miromatophoreu,  ein  äußerst  zartesj, 
fortwährend  oi>L*illirende8  GeÜecht  änßerst  dünner,  farbloser,  stark 
lichtbrecliender  Fädclien;  diese  bestehen  aus  rosenkranzfürmig  an- 
geordneten Körnchen  und  scheinon  an  einigen  Punkten  gleichsam 
fixirt  zu  sein ,  wobei  die  FadenstUcke  zwischen  den  Befestif^ungs- 
stellen  sieh  in  zitternder  und  oscillirender  Bewegung  befinden;  der 
Faden  kann  an  einem  dieser  Punkte  abreißen,  sich  an  einer  andern 
Stelle  der  Oberfläche  wieder  befestigen  und  von  neuem  zu  oscillireu 
beginnen.  Auf  diese  Weise  verändern  diese  kOrnigen  Fäden  all- 
mählich  ihre  Lage.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  welchen  Ursprang 
sie  haben,  und  worin  ihre  Bedeutung  besteht 

Unmittelbar  nach  dem  Stadium  f'l.^  entstehen  durch  neue  Theilonr 
gen  die  Cysten  6*5,,  CJ,  und  schließlich  C]^,  Das  letztere  Stadium 
habe  ich  im  ganzen  nur  2  oder  3  Male,  and  zwar  in  Gestalt  bereits 
ansgebildeter  Gymnodinien  angetroffen. 

In  solch  regelmäßiger  und  gleichförmiger  Weise  verläuft  jedoch 
die  Theilnng  nur  im  allergttnstigsten  Falle;  sehr  häufig  geht  sie  da- 
gegen auf  etwas  andere  Weise,  oder  aber  sie  gelangt  nicht  bis  zu 
dem  Stadium  der  8  Gymnodinien. 

Erstens  theilt  sieh  der  Plasmaschlauch  in  jenen  seltenen  Fällen, 
wo  aus  der  Muttercyste  A  nur  8,  nicht  aber  16  sichelförmige  Oysten 
Cl  gebildet  werden,  bei  den  letzteren  in  2  yollkommen  gleiche  Hälf- 
ten; in  Obereinstimmnng  hiermit  theilen  sieh  si^ter  beide  Sprösslinge 
gleichzeitig  (Fig.  15),  so  dass  sofort  das  Stadium  entsteht;  das 
Stadium  0{,  welches  (in  den  Sicheln  mit  ungleichen  Producten 
der  1.  Theilung)  entspricht,  fällt  hier  demnach  aus. 

Ebenso  fallen  offènbar  die  Stadien  (und  vielleicht  auch  Cl) 
aus,  und  es  entsteht  sogleich  C||,  eine  sichelförmige  Cyste  mit  8 
Sprösslingen.  Vielleicht  ist  dies  aber  auch  die  ursprttngliehe  Er> 
scheinung. 

Zweitens  haben  wir  es  mit  einer  Erscheinung  zu  thaUj  welche 
das  Verständnis  des  Entwicklnngsgangs  anfangs  bedeutend  ersehwert 
und  wahrscheinlich  infolge  des  Lebens  unter  kttnstlichen  Bedingun- 
gen eintritt:  es  ist  dies  die  Hemmung  der  Theilnng  in  den  Sicheln 
in  den  Stadien  C^„,  CJ„  .  .  .  und  sogar  in  CJ^,  sowie  die  vorzeitige 
Bildung  von  geißeltragenden  Gymnodinien.  Beim  normalen  Verlauf 
der  Tbeilungen  behalten  die  llieilunirs^produete  in  den  sichelföniiigeu 
Cysten  bis  zu  Cj,  die  Gestalt  runder  plasmatischer  KOrper,  welche 


Digitized  by  Google 


Beitrüge  sur  Keuntuis  der  Peridinoeii. 


15 


noch  keiue  Auzciclien  der  Oruauitjatioii  von  (iymnodiuicii  au  den  Tag 
leijen;  jedenfalls  habe  ich  in  den  sicli el fr. nnigeu  Cysteu  niemals  die 
Thrilling'  der  bereits  ausgebildeteu  Gyiunodiuien  gesehen.  Sehr  häufig 
erìialtóii  jedoch  die  Theilungsproducte  nach  ein-  oder  mehrmaliger 
lüeihin^  eine  Längs-  und  eine  Querfurche,  bilden  Geilkdu  und  neh- 
meti  die  (Gestalt  richtiger  Gyninodinien  an,  wenngleich  diese  auch 
etwas  größer  sind,  als  in  den  Sichein  niit  8  Spriisslingen.  Ist  es 
einmal  bis  zu  der  Bildung  von  Gvninodinien  gekommen,  so  bedeutet 
dies.  (la^;s  die  Theilnng  ein  t^nde  erreicht  liat,  und  dass  keiue  wei- 
teren Eutwicklungsvorgänge  mehr  zu  erwarten  sind. 

Derartige  vorzeitig  zur  Bildung  gelangte  Uymnodinien  erweisen 
sich  jedoch  als  durchaus  lebensföhig,  nnd  es  gelang  mir,  sie  mehrere 
Male  12  Tage  lang  am  Leben  za  behalten.  Es  fragt  sieh  nur,  ob 
man  derartige  Erscheinnngcn  «Is  normal  ansehen  kann,  nnd  ob  sie 
«ach  aoter  natürlichen  Bedingungen  auftreten. 

Ich  vermuthe,  dass  die  Hemmung  in  der  Entwicklung  ganz  den 
känstlichen  Bedingungen  zuzuschreiben  ist,  worin  sich  die  Cysten 
befinden;  der  Mangel  an  Sauerstoff,  die  geringe  Quantität  von  Wasser, 
dessen  betritehtUcher  Temperatnrareehsel  —  alles  dieses  kann  die 
Entwieklang  hemmen.  Die  fttr  viele  fWe  von  Sporenbildnng  so 
ttberauB  typische  Zahl  der  Sporen,  nämlidi  8,  das  Auffinden  sichel- 
ftnoiger  Cysten  mit  8  SprOsslingen  im  Meere  durch  Olaparèdis  &  Laoh- 
MAKN  (8,  pag.  72 — ^73)  sowie  der  Vergleich  mit  den  weiter  unten 
bstehriebenen  Oymnodinien,  veranlassen  mich  andrerseits  dazu, 
gerade  die  letztere  Zahl  für  das  normale  Verhalten  anzusehen. 

Den  extremsten  Fall  von  Entwicklungshemmung,  nämlich  die 
Bildung  7011  nur  einer  großen  Gymnodinie  in  der  Sichel,  hat  auch 
SchOtt  beobachtet,  worauf  vielleicht  auch  seine  Erklärung  vom  Ur- 
iprung  der  sichelförmigen  Cysten  durch  Eneystirung  der  Individuen 
bei  Q*  kanda  zurttekzuUhren  ist  (31,  pag.  4). 

Eine  solche  Bildung  von  Gyninodinien  im  Stadium  ist  in 
Tif.  1  Fig.  20  dargestellt;  der  Beginn  dieses  Processe?,  und  zwar 
die  Bildung  der  Querfurche,  erinnert  im  den  Beginn  der  Theilimg 
und  unterscheidet  sich  von  dieser  nur  dadureli.  duss  sich  Uber  der 
Kinjrfnrehe  ein  ringförmiger  Wulst  erhebt,  der  hervurragende  Band  der 
zuküiiltigen  Querfurelie  (Fig.  18],  Die  Lage  der  Längsfurche  habe 
ich  nicht  gesehen,  sondern  bei  derartigen  Individuen,  gleich  Sruürr, 
nur  eine  einzige  Geißel,  und  zwar  die  QuerfurchengeiRel,  i)eobachtet. 
(Bei  der  genannten  Art  ist  es  s«'lir  leicht,  die  Läugsfureheugeißel 
von  der  QuerfurchengciUel  schon  durch  die  Art  und  Weise  des 
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Schwindens  za  uuterscheiden :  jene  schwingt  sehr  rasch,  während 
Bich  diese  nar  langsam  wellenförmig  hin  und  her  biegt,  wobei  die 
SchwingungswelhMi  von  der  Basis  nach  der  Spitze  der  Geißel  zu 
verlauten.)  leh  g:laube  öogar  nni  Vorhandensein  einer  LänL'sfnrche 
bei  den  Gyninodinien  C|,,  zweilein  zu  müssen;  vielleieht  wird  eine 
solche  bei  einer  so  weitgehenden  Kntwiekhingsheinmung  nberliaupt 
nicht  gebildet.  Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  JSchüit  (31, 
Taf.  25  Fig.  80)  eine  solche  Längsfurche  ebenfalls  nicht  abbildet. 
In  solchen  Exemplaren  beobachtet  man  klUmpcheafbrmige  Überreste 
des  oben  beschriebenen  Tacuolenartigen  Kinschlusaes.  Derartige 
extreme  Fälle  von  Ilemmnngcn  in  der  Entwicklung  werden  nur 
selten  beobachtet;  ich  selbst  habe  deren  nur  3  zn  Gesicht  be- 
kommen. 

In  den  häufigsten  Fällen  bleibt  die  Entwicklung  auf  den  Stadien 
C^r.»  ^tt  Stehen.  Die  Gymnodinien  sind  in  solchen  Sicheln 

bereits  ganz  normal  und  unterscheiden  sieh  7on  denen  in  nur 
durch  ihre  bedeutendere  Größe.  Ihr  KOrper  hat  eine  annähernd 
OTale  Gestalt  (Fig.  22),  wobei  seine  Länge  die  Breite  nnr  um  ein 
weniges  übertrifft.  Die  Windung  der  Qnerfnrehe  ist  nnbedentend 
und  nähert  sieh  éìnem  Kreis;  betrachtet  man  eine  O,  kmtda  von 
der  Seite  der  Längsforcbe  ans,  so  sehneidet  das  rechte  Ende  der 
Qnerfnrehe  die  Längsfnrohe  höher  als  das  linke.  Am  Anfang  des 
rechten  Endes  der  Qnerfnrehe  nimmt  die  Qnerfnrchengeißel  ihren 
Urspmng;  sie  liegt  niemals  in  der  Qnerfnrehe,  sondern  ragt  in  die 
HOhlnng  der  Cyste  herein,  wo  denn  anek  ihre  langsamen,  wellen- 
förmigen Bewegungen  erfolgen.  Die  Uingsfurehengeißel  ist  direct 
nach  hinten  gerichtet  und  entspringt  hinter  der  Qnerfurehengeifiel. 

Innerhalb  der  Gymnodinien  sind  anfangs  noch  Überreste  der 
Höhlung  mit  tanzenden  KVmehen  zn  sehen;  später  hört  die  Bewe- 
gung der  Körnchen  auf,  und  die  Höhlung  versebwindet.  Die  Obro- 
matophoren  haben  das  Aussehen  verästelter  Plättchen.  Der  Kern 
befindet  sich  im  Knäaeistadium.  Zwischen  den  Gymnodinien  besteht 
keine  directe  Verbindung,  wie  sie  von  Pouchet  [21,  pag.  44^45) 
angeblieb  beobachtet  wurde,  was  ibn  denn  auch  dazu  Teranlafiste, 
die  frei  im  naneton  hemmw^wimmenden  Paare  kleiner  Gymno- 
dinien mit  den  sichelförmigen  Cysten  in  Verbindung  zu  bringen. 
Allein  die  Gymnodinien  liegen  in  der  Cyste,  ohne  im  geringsten 
ihre  Laf?e  zu  verändern,  und  indem  sie  sich  gegenseitig  berühren; 
nur  dureh  das  Eintreten  ungüiisiiuri  liedinirungen,  wie  z.  B.  das 
Übertragen  in  Fixirgemische,  werden  sie  da/u  veranlasst,  ihre  Lage 
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zu  veräudern:  iu  ßülclien  Füllen  entfernen  sieh  die  Gymnodinien 
roQ  einander  und  begiuueu  sich  lebhaft  in  der  Cyste  umberzu- 
dr;iDg:eu.  Eine  regrelmäßige  Lage  der  Gymnodinien  in  der  Cyste, 
weiche  aaf  ihre  Abstammnng  von  zwei  ursprünglichen  Theihing-s- 
producten  hinweiset,  ir^t  durchaus  nicht  so  bestlindi^  aiizulrefleii,  wie 
PoucHKT  (20^  es  au^'ibt  Man  kann  dies  nns  Taf.  1  Fig.  22  und  23 
ersehen:  auf  der  erstereu  haben  die  3  Individuen  eine  f;anz  gieielic 
Lage,  auf  der  2.  dagegen  sind  die  S  Individuen  symmetrisch  in  2 
tifnppen  zu  je  4  Individuen  georflnt  t. 

Wie  ich  bereite  bemerkt  habe,  blieben  einige  Cysten  während 
12  Tage  am  Leben,  wobei  die  Bewegung  der  Geißeln  die  ganze 
Zeit  Ober  onnnterbFOchen  andauerte.  Sodann  begann  die  HlÜle  der 
Siehel  za  achrampfen,  sich  zusammenzuziehen,  ihre  Conturen  wur- 
den undeutlich,  und  schließlich  zerrisH  sie,  während  die  Gymnodinien 
ia  das  Wasser  fielen.  Allein  noeh  bevor  dies  geschah,  bildete  sieh 
im  eine  jede  eine  dlinne  membranose  HtlUe.  Diese  nengebildeten 
dmelnen  kleinen  Cysten  waren  Ton  regelmäßiger  ovaler  Gestalt, 
ohoe  Sparen  einer  Qaerfnrehe;  ihr  Inhalt  nahm  infolge  der  Con* 
eeatration  dea  Protoplasmas  mit  Chromatophoren  eine  mehr  intensiy 
gdbe  Färbung  an  und  zog  sieh  tob  der  Httlle  snrttefc,  wobei  er  am 
lieh  herum  eine  HOhlang  mit  tanzenden  KOmchen  znrttekließ.  An 
dem  K9rper  des  Thieres  waren  immer  noch  eine  Längs-  and  eine 
Qseffiirehe  zu  ontersoheiden,  obgleieh  sie  stark  abgeflaeht  ersehienen 
(Flg.  25).  Im  Innern  soleher  Cysten  sind  keine  Geißeln  enthalten; 
in  der  HOhlong  zwischen  den  oYalen  Cysten  nnd  der  Wandung  der 
iQMamiengesehrumpften  Siehein  sind  dagegen  stets  einige  Vaenolen 
oder  Bläschen  zu  bemerken;  letztere  entstehen  aus  den  Geißeln, 
welche  von  den  Gymnodinien  vor  der  Enoystirung  abgeworfen 
werden.  Die  Geißeln  rollen  sich  nach  einer  ziemlich  langen 
aelUtändigen  Bewegung,  wie  sclion  von  Bütschli  (7)  beschrie- 
hcB,  innerhalb  der  Cyste  uut"  und  verschmelzen  eine  jede  zu  einer 
kleinen  Vacuole,  welche  noch  ziemlich  lauge  nachher  erhalten 
bleibt. 

In  dem  oben  beschriebenen  Zustande  verblieben  die  Gymno- 
dinien noch  mehrere  Tage;  schließlich  beg:annen  sie  au/.uschwelleu, 
die  Chromatophoren  schrumpften  zu  kleinen  KlUmjichen  zusammen, 
der  Kern  nahm  bedeutend  an  Volum  zu,  mit  einem  Wort:  es  trat 
der  Tod  ein. 

Die  ovalen  kleinen  Cysten  kann  man  a!?'  individuelle'  bc- 
leichnen  im  Gegensatz  zn  den  beiden  vorhergehenden  Arten  von 

lUtktUuajea  ».  i.  Zool.  SUtion  zu  Neapel.  Bd.  18.  2 
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Cysten  —  den  »Fürtpflanzungscysteu'^  oder  tgemcinsumen  Cfysten«. 
Offenbar  werden  die  individuellen  Cysten  erst  bei  dem  Eintritt 
ungünstiger  Lebensbedin^^iin^'en  gebildet;  in  der  Natur  musa  nach 
den  9ichelf()rmig:en  Cysten  (  ine  Periode  des  freibeweglicbcn  Lebens 
eintreten,  worauf  die  Bildung  von  gei  freitragenden  C«ymnodiuien 
innerhalb  dieser  Cysten  iiiuweist.  Die  llilduug  individut  Her  Cysten 
wird  Äuch  bei  vielen  andern  Peridineeu  iilinfip:  Ix  obaehtct. 

In  dem  Entwicklunp:scyclus  von  G.  Itmula  trt'teu  demnaeb  Cysten 
von  dreierlei  Art  auf:  a)  die  f^rolJc  runde  Muttercyste  welche  b)  16 
sichelförmige  Cyi^ten  entstehen  lässt;  eine  jede  der  letzteren  kann  c)  8 
ovale  individuelle  Cysten  hervorbringen.  Im  allgemeinen  verläuft  die 
Entwicklung  annähernd  in  folgenden  Zeitintervallen:  um  10  Uhr 
Moigens  trifft  mau  die  Cysten  .1  mit  2  (seltener  mit  1)  Kernen  an; 
gegen  2  Uhr  befinden  sich  in  ihnen  bereits  8  um  4  Uhr  platzt 
die  CyBte  A,  und  es  treten  16  sichelförmige  C,,,  nach  außen;  gegen 
4—6  Uhr  Morgens  des  nächsten  Tages  enthält  jede  Sichel  bereits 
2  um  10  Uhr  Morgens  dagegen  B  oder  4  Theilnngsprodnete. 
IMe  ferneren  Termine  für  die  Weiterentwicklung  konnten  nieht  fest- 
gestellt werden.  Unter  natQrliehen  Bedingungen  mnss  der  Proeess 
angenscheinlieh  rascher  verlaufen  und  bis  zu  der  Bildung  der 
nicht  mehr  als  1  Tag  brauchen. 

Das  Endresultat  der  Entwicklung  bilden  die  aus  einer  Mutter- 
cyste A  hervorgehenden  16  x  8  ss  128  kleinen  Gymnodinien. 

Bis  Jetzt  ist  die  Bildung  vieler  Sporen  bei  den  Peridineen  nnr 
von  SghOtt,  welcher  »Sporenhaufen«  von  64  ovalen  Sporen  sah, 
deren  Ursprung  er  jedoch  nicht  nachweisen  konnte  (31],  und 
FoucHET  (21,  pag.  63—  66}  beobachtet  worden.  Letzterer  Autor 
beschreibt  die  Bildung  zahlreicher  (die  genaue  Anzahl  ist  nicht  anr 
gegöben)  gei  Beitragender  Gymnodinien  bei  dem  parasitischen  O, 
pulvisculus\  diese  Art  vermehrt  sich  jedoch  ohne  die  Bildung  einer 
gemeinsamen  Cyste,  durcli  einfache  fortgesetzte  Zweitheihmg.  Der 
lieobachtung  von  Pouchet  ist  wcni^  Aufnierksumkeit  geschenkt 
worden,  und  zwar  einerseits  waliiaelieinlieh  aus  dem  Grunde,  weil 
sie  eine  alierrante,  parasitische  Species  betritVt,  anderseits  aber  des- 
halb, weil  die  Zngohnrigkeit  \m\  ü.  })iilrismhts  zu  den  Peridineen 
noch  nieht  genau  festgestellt  i«t:  IIaiì<ìuki,  welcher  diese  Art  nach 
PoiTUKT  untersuchte,  aber  seine  Arbeit  nicht  kannte,  beschreibt 
die  .Sjteeics  als  Safpt'mh  imnibtcKi  und  stellt  sie  zu  den  Rhizopoda 
monothalainia.  Allein  BAiiGoxi  betiudet  sich  im  Irrthum,  undFoucH£T 
ist  mit  seiner  Bestimmang  unstreitig  im  Recht. 
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Im  EnhTieklimgs'cyclus  von  G.  h(iuil<i  bleibt  norl!  eiuc  wichtige 
Lücke  zwischfu  dem  Stadium  des  Itleineu  ireiR»  Ura^eudea  Oi/mno- 
difiiuin  und  der  großen,  das  letztere  hiinderitach  an  l'üifjnig'  ftber- 
treffenden  Cyste  Ä  bestehen.  Welchen  sind  uun  die  Vermatkungeu, 
die  iB  dieser  Beziehung  gehegt  werden? 

Bisi  zur  neuesten  Zeit  war  nur  die  ungeschlechtliche  Vermehmng 
der  Peridineen  durch  Theiluog  bekannt,  obgleich  alle  Autoren  ein- 
stimmig anch  für  diese  (eruppe  yor  Protozoen  das  Vorhandensein 
eines  gMehlechÜiehen  Aktes  für  nothwendig  erkannten.  Kürzlich 
gelang  es  Zedebbauer  (36)  bei  der  Sttßwasserspeeies  CeraHum  id- 
nmdineUa,  eine  eehte  Copulation  Daekznweisen  ;  es  copaliren  die 
PhuRDiMlilIiicbe  zweier  Indindaen»  nachdem  sie  Bìeh  zuvor  vom 
Puixer  znrVekgezogen  haben»  worauf  sie  zn  einer  mnden  Zjgoqiore 
Tenehmelzen.  Von  letzteren  bemerkt  der  Antor  nnr,  dass  sie  »ver- 
nnthlieh  zu  den  sogenannten  Cysten  werden«  (36,  pag.  8).  Der 
ganze  IWess  erinnert  sehr  an  die  Oopnlation  bei  vielen  Ooigogatae, 
besonders  aber  bei  den  Desmidiaeea. 

Ich  Termnthe,  dass  wir  es  aneh  im  gegebenen  Fhll  nieht  mit 
emereinfaehenTheilnng  »imdanemdenRnbeznstandec  znthnn  haben, 
Kadern  mit  einer  Theilong  der  Zi  gospore  (der  Cyste  J),  welcher  ein 
gesehleohtlicher  Akt  Torausgegangen  ist. 

Wahrscheinlich  leben  die  kleinen  Gymnodinien,  die  die  siehel- 
ftnnigen  Cysten  verlassen,  eine  Zeitlang  frei,  copuUien  daranf  nnd 
tsssen  eine  große,  runde  Zygospore,  die  Cyste  entstehen.  Die 
Copulation  erfolgt  wahrscheinlich  in  der  Nacht,  indem  ich  am 
Mori:eii  Btets  bereits  fertige  Cysten  mit  1  oder  2  Kernen  zu  Gesicht 
bekam.  Die  fehlende  rberciustinirnung  in  den  Dimensionen  der 
kleinen  G>Tnnodinien  und  der  riesii^en  Cyste  A  darf  uns  nicht  stören, 
da  das  Wachsthuiu  bei  O.  lunuJn.  worauf  l)ereits  oben  hingewiesen 
wnrde,  sehr  rasch  vor  sich  geht;  außerdem  wird  der  grüßte  Theil 
der  Cyste  A  nieht  von  Protoplasma,  sondern  von  einer  riesigen 
Uühlang  oder  Vaeuole  mit  tanzenden  Körnchen  eingenommen. 

Die  Unmöglichkeit  Plancton  zu  erhalten,  welches  Nachts  er- 
beutet worden  wäre,  beraubte  mich  der  Gelegenheit,  die  Ltlcke  in 
dem  Entwicklnngscyclns  von  G.  lunttin  auszufüllen;  aus  diesem 
itrimde  bleiben  die  oben  aufigesprochenen  Vermuthungen  rein  hypo- 
thetischen Charakters. 

Es  erübrigt  noch  einige  Worte  Uber  die  verwandtschaftlichen 
Bezieh nngen  von  O.  htmda  zu  sagen.  Tn  seiner  Ubersicht  über 
■Die  natttriichen  Pflanzenfamilien«  hält  Schütt  (32,  pag.  3)  die 
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sichelfìinuijje  CvhU'  nodi  immer  für  eine  ficlbständige  Art  und  ein 
besonderes  Individnnni:  er  läöst  diese  Cysten  Pyrocystis  iioctihtca 
Murray  nahestehen  und  vereinigt  sogar  beide  .Speeles  zur  Gattung 
Pijrocystis,  deren  Diagnose  lautet:  >Zelle  mit  dUonem,  der  McmbraD 
anliegendem  Plasmaschlaach  und  groBem  Saftraam,  nur  zeitweilig 
Gymnodinienfom  annehmend«. 

Die  von  mir  aufgefundene  kugelförmige  Cyste  .1  widerlegt 
zwar  die  specifische  Selbständigkeit  der  sichelförmigen  Cysten,  muBS 
aber  die  beiden  oben  erwäbnten  Speeles  einander  noch  näher  bringen, 
indem  diese  Cysten  A  den  Fj/rocystìs,  welche  ich  in  Neapel  in 
Menge  angetroffen  habe,  außerordentlich  fthnlichi  sehen*  Anderseits 
aber  bat  P.  niemalB  ein  Gymnodinienstadinm,  nnd  wenn  man  bei  ihr 
anob  eine  Tbeilnng  in  2  nnd  sogar  in  4  Sporoblasten  beobachtet,  so 
treten  letztere  später  ans  der  MatterhttUe  ans,  indem  sie  eine  eigene 
HttUe  erhalten,  nnd  geben  demnaeb  in  verkleinertem  Maßstab  eine 
genaue  Copie  des  mUtterlieben  Organismus  ab. 

Anf  jeden  Fall  bin  ich  gegen  eine  Ansseheidnng  von  O,  kmula 
ans  der  Gattung  Oymnodimim;  so  lange  die  Entwieklung  der  Pe- 
ridinea,  speciell  der  Oymnodiniacea  niebt  vollständig  untersucht  ist» 
kann  lüs  einziger  Maßstab  bei  der  Vergleiebung  zwischen  einzelnen 
Gattungen  und  Arten  dieser  Gruppe  einzig  nnd  allein  die  freibe- 
weglicbe  geißeltragende  Form  dienen.  Letztere  zeigt  bei  &.  Umida 
keinen  wesentlichen  UnterBchied  von  den  Hbrigen  Arten  der  Gattung, 
zu  welcher  die  von  mir  untersnehte  Speeles  aus  diesem  Grunde 
denn  auch  gestellt  werden  muss. 

QymMdmium  romtm  nov.  sp. 

Ende  Mai,  etwas  später  als  O.  l/nrulu,  kamen  mir  Cysten  andrer 
Art  zu  Gesicht,  welche  ebenfalls  z\i  den  Peridineen  gehörten,  aber 
sich  durch  noch  eigenthUmlichere  Merkmale  auszri(  Imcten.  Im  frühe- 
sten von  mir  beobaehteten  Stadium  haben  Buleiie  Cysten  das  Aus- 
sehen einer  Kugel  mit  einem  rothlicheu,  körnigen  plasmatisehen  Inhalt, 
worin  stets  eine  /iendieh  geräumige  Höhlung  enthalten  ist,  und 
einer  ziemliclt  dit  ken  festen  Membran.  An  einer  Stelle  der  Kugel 
ist  in  der  iiUlle  eine  kleine  runde  UÜ'nung  zu  bemerken,  durch 
welche  ein  ebenfalls  rundes  Flasmaklümpchen  nach  außen  ausge- 
stülpt wird  (Taf.  2  Fig.  26).  Dieses  ist  farblos,  im  Gegensatz  zu 
dem  rüthlioben  Plasnm  der  Cyste  selbst  (welche  wir  als  die  Cyste  X 
bezeichnen  werden);  man  bemerkt  darin  zahlreiche  kleine  Körnchen 
und  ein  größeres,  rundes ,  eonvex-concaves  sebalenförmiges  Gebilde, 
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àas  sich  bei  genauerer  BetiacLtun«^  als  das  Deckelchen  der  (  Öffnung 
in  der  Cyste  X  erweist;  dieser  Deckel  wird  demnach  nicht  abge- 
worfen, Miiniern  tritt  in  das  die  Cyste  vorlassende  Plasma  Uber,  wo 
er  bis  ziini  Sehlusö  der  Fortptlanzun^i:  nachgewiesen  werden  kann. 
Ring!^  Ulli  die  Offnnng  in  der  Cyste  X  liegt  ein  Kranz  von  15 — 30 
grulicu  ziegeirotheu  Klttmpchen,  die  aller  Wahracbeinlicbkeit  naoh 
fettiger  Natur  sind. 

Nach  und  nach  beginnt  das  Protoplasma  in  immer  größerer 
Menge  ans  der  Cyste  X  herauszutreten,  so  dass  sich  der  Inhalt  der 
Cyste  langsam  Yon  deren  Hülle  zurückzieht;  dabei  erweist  es  sioh| 

der  sich  znsammenziebende  Inhalt  unter  dieser  Hülle  noch  von 
eber  anderen,  viel  dtinneren  HdUe  umgeben  ist. 

Infolge  dieses  Processes  nimmt  die  plasmatisohe,  sieh  ans  der 
Cyste  X  YorstUlpende  Kugel  immer  mehr  an  Umfang  zn  nnd  erreicht 
schließlich  die  Größe  der  Cyste  -X  (Fig.  27)  :  so  entstehen  zwei 
Kugeln,  die  sich  an  einer  Stelle  bertthren.  Bisweilen  verliert  jedoch 
die  Cyste  X  ihre  runde  Gestalt»  und  die  neue  Kugel  kommt,  indem 
sie  gegen  die  Cyste  X  einen  Druck  austtbt,  in  eine  grofie  Ans- 
hfiblsng,  die  sich  in  letzterer  bildet,  zu  liegen  (Fig.  29).  Sehen  frtth 
wird  das  sieh  Torstlllpende  und  anfangs  nackte  Flasmaklttmpchen 
ant  einer  dttnnen  Httlle  umgeben,  die  denn  auch  die  Httlle  der  Cyste 
t  Ordnung  darstellt  (letztere  bezeiehnen  wir  auf  Grund  ihrer  fast 
nroifellosen  Homologie  mit  der  Cyste  A  Ton  G,  hmuh  aneh  hier 
mit  dem  Buchstaben  Ä),  Die  Thatsache,  dass  das  Plasma  zuerst  nackt 
SBS  der  Cyste  X  heraustritt,  wird  dnreh  die  Lage  des  Deckelchens 
iouerhalb  der  sich  Torstttlpenden  plasmatischen  Kugel  bewiesen; 
Mte  dsüs  Plasma  aus,  nachdem  es  sich  mit  einer  Httlle  umgeben 
hat,  so  würde  das'  Deckelchen  abgestoßen  werden  oder  der  HuUe 
TOD  außen  anhaften,  nicht  aber  in  die  Flasmamasse  hereingezogen 
werden. 

Wenn  der  xVustritt  des  PUamas  aus  A'  noch  nicht  ^^anz  beendet 
ist,  die  Cyste  Ä  jedoch  bereits  die  Größe  von  A'  erreicht  hat,  so 
lieht  sich  der  Inhalt  von  A  von  der  Hülle  zurUck  und  bildet  einen 
üvaleu  Plasmaschlauch  mit  innerer  Höhlung  (Fig.  27).  Der  Sack 
stellt  mit  dem  Inhalt  der  Cyste  X  durch  die  obenerwähnte  runde 
(Wnmi^'  in  Verbindung;  hieraus  folgt,  dass  die  Htllle  der  Cyste  A 
liier  noch  nicht  zur  Bildung  gelangt  i«t.  1)(  r  Plasniaschlauch  weist 
noch  keine  Anzeiciien  von  einer  Theilung  aul,  ubgleieli  er  schon  meh- 
rere (ich  unterschied  deren  4)  hantelfìirmige  Kerne  enthält.  Den 
Ursprung  dieser  Kerne  habe  ich  nicht  ermittelt.  Es  mass  überhaupt 
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horvori^'choben  werden,  dass  alle  frülteu  Stadien  in  der  Bildung  der 
>poroljla8ten  iu  der  Cyste  A  nur  mit  großer  Miilio  verfolgt  werden 
können,  indem  das  Protoplasma  um  diese  Zeit  außerordentlich  dnreh- 
sichtija:  und  farblos  erscheint,  während  die  bei  der  Uütt  rsu cimili; 
der  Vermehrimg  als  die  wi{'htig:sten  Stützpunkt©  dienenden  Kerne 
fast  das  p^leiche  Lichtbreehun^irsvermöa^en  haben,  wie  das  Plasma. 

Der  Kern  ist  liinir.s faserig,  gleich  den  iu  der  Theiluii^r  ttegritieneH 
Kernen  von  (r.  f/nn/h:  die  Chromatinfäden  sind  außerordentlieh 
dünn  und  zart.  Die  Kerne  nebmen  saiiiint  dem  sie  umgebenden  dureli- 
sichtigen  Plasma  eine  grüßtentcilB  randatändige  Lage  ein,  während 
sich  in  der  Mitte  des  Plasmaschlauchs  eine  geräumige  Höhlung  yoU 
Flüssigkeit  befindet  (Fig.  28).  In  der  äußern  Schiebt  des  Plasma- 
fichlauchs  liegen  Yiele  farblose,  ziemlich  stark  iichtbreohende  Kdrner 
«der  Körperchen  (Leucoplasten  ?). 

Bald  nach  der  Bildung  des  ovalen  Plasmascbiauclis  hfirt  der 
Ubertritt  des  Plasmas  aus  X  in  die  Cyste  A  auf;  in  X  bleibt  bieraaf 
inmer  noeh  ein  ziemlieh  beträchtliches  Klttmpchen  von  Plasma  zn- 
rttek,  das  niobt  tut  Yemendung  gekommeii  ist  (Fig.  29).  Dieses 
seigt  eine  viel  dunklere  losarothe  Fttrbvng,  als  dies  beim  Beginn 
des  Anstritts  der  Plasmamasse  ans  der  Cyste  X  der  Fall  ist  Eine 
solche  Verdiehtang  der  Farbe  liefert  uns  den  Beweis  dafttr,  dass  die 
filrbende  Sabstans  bei  ihrem  Obertritt  in  die  Cyste  Ä  nieht  etwa 
(wie  man  dies  hätte  yoranssetzen  können)  infolge  irgend  wdcher 
chemischer  Vorgänge  farblos  wird,  sondern  einfach  in  ihrem  ganzen 
Bestände  in  X  znrttckbleibt,  wobei  sie  die  Intensität  der  I^rbnng 
des  hier  zurückbleibenden  Plasmas  erfaOht;  auch  die  siegelrothen 
Klttmpchen  Terhleiben  in  X 

Inzwischen  beginnt  der  Plasmasehlauch  dbr  Cyste  Ä  sieh  zu 
theilen;  hierauf  weist  das  Auftreten  einer  den  Schlauch  quer  umfas- 
senden Ringfurche  hin  (Fig.  28). 

Die  Zahl  der  Kerne  beträgt  angcnsch ei nlich  4.  und  alle  zeigen 
eine  hantelfÖnnige  (restalt.  Das  »Stadium  der  Tlieilung  d«-.s  i  laj^ma- 
schlauehs  iu  2  Theile  habe  ich  nicht  bis  zu  Ende  beobachtet  (viel- 
leicht habe  ich  es  versäumt),  dagegen  später  diesen  Schlauch  bereits 
in  eiuem  Stadium  gesehen,  wo  er  in  4  Sporoblasto ii  zerfallen 
war  (Fig.  29).  Diese  sind  oval  und  anfangs  paarweise  ang-eordnet, 
was  flir  eine  ursprüngliche  Theiluiif:  des  l'iasniaschlauclis  in  Tlieilc 
(nielit  aber  sofort  in  4,  wie  Iwi  G.  lumiia)  spricht.  Späterhin 
erleidet  diese  Anordnung  der  Sporoblasten  eine  Störung.  Die 
Sporoblasteu  fuUen  die  Ui)hluug  der  Cyste  A  nicht  vollständig 
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aas,  sondern  es  bleiben  in  derfielben  noeb  viele  freie  Zwischenräume 
abrig. 

In  jedem  Sporoblasten  befiiiden  sieb  2  hantelf^rmige  Kerne, 
weiche  ohne  eine  bestimmte  Regelmäßigkeit  angeordnet  sind.  Von 
großem  Interesse  ist  das  Verhalten  der  Kerne  während  der  Theüong 
der  Sporoblasten.  Die  Kern  th  eil  ung  nimmt  hier  im  Allgemeinen  den 
Reichen  Verlauf,  wie  bei  O.  lunula^  allein  zwischen  den  beiden 
utseinandertretenden  Kernen  bleibt  noeh  lange  Zeit  bindnreh  eine 
Verbindong  in  Gestalt  einer  Brtteke  oder  eines  Strangs  erhalten, 
die  ans  abgesondertem  und  etwas  intensirer  filrbbarem  Plasma  be« 
Meltt  (Fig.  29).  Die  Tochterkerne  können  zu  einer  weiteren  Theilnng 
lehreiten  und  eine  hanteiförmige  Gestalt  annehmen,  während  swi- 
lehen  ihren  einander  angewandten  Polen  immer  noeh  eine  Plasma- 
brleke  bestehen  bleibt  Aach  bei  der  Theilnng  eines  Sporoblasten  in 
2  nene  Sporoblasten  niederer  Ordnung  bleiben  die  Brücken  zwischen 
den  Kernen  am  längsten  erhalten  und  verhindern  ein  endgültiges 
ioseinandertreten  der  Toefatersporohlasten;  bisweilen  beobaehtete  ich, 
wie  2  Sporoblasten' sieh  bereits  vollständig  gesondert  und  eine  ovale 
GcBtalt  angenommen  hatten,  wobei  die  einzige  Verbindung  zwischen 
ihnen  ans  ^ner  Plasmabrttcke  bestand,  welche  zwischen  einem  der 
Kerne  des  1.  Sporoblasten  und  einem  der  Kerne  des  2.  ausge- 
spannt ist  {Y'v^.  29).  Die  bei  einer  derartigen  Theilnng  der  Kerne 
auftretenden  Bilder  eriniieru  selir  an  ähnliche  Vorgänge  Ijei  der 
Kenitlieilim;;  vieler  Protozoen,  besonders  aber  an  die  von  N'kmilow 
iltij  pag.  357 — 359,  Fig.  4  u.  7}  beschriebene  Kerntbeiluug  in  den 
Cpithelzellen  der  Harnblase  von  Mus. 

Die  4  ersten  ovalen  Sporoblasten  ergeben  durch  fernere  Thei- 
iQügen  zuerst  ^,  -  dann  16  mehr  abgerundete  Sporoblasten  von  bedeu- 
tend geringert-r  GrijHe.  Die  Tiieilung  <reht  oft  unfrlciehmäRig  vor  Bich  : 
während  einer  der  Sporublustcn  sieh  bereits  getheilt  bat,  ist  bei  einem 
andern  e!»»'n  erst  die  Rinj^furelie  aut^a'lreten  iisvr.  Infolfredessen 
treten  die  ö  oder  16  .Sporoblasten  nicht  gleichzeitii:  auf,  sondern  es 
e^bt  sieb  eine  Reihe  von  dazwischen  liegenden  Zahlen. 

Die  weitere  Entwicklung  verlief  in  den  3  besonders  genau 
nntersuchten  Cysten  nieht  ^^anz  gleichmäßig;  dies  bernht  höchst 
wahrscbeinlich  darauf,  dass  ich  die  Entwicklung  der  einen  Cyste  die 
^nnze  Zeit  hindurch  in  etwas  comprimirtem  Znstande  unter  dem 
Deckgläschen  beobachtete,  d.h.  nnter  sehr  anomalen  Bedingungen; 
<Üe  Folge  dieses  Umstandes  war  eine  Unregelmitßigkeit  und  Hem- 
ung  in  der  £ntwieklnng.   Die  beiden  andern  Cysten  entwickelten 
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Bich  in  kleineu,  unter  einer  (Hocke  in  kaltes  Wasser  gestellten  Aquarien; 
i)ei  ihnen  jring  die  Entwicklung  gleichffirmig  und  viel  regelmäßiger  vor 
sich,  als  in  dem  ersteren  Fall.  Auf  Grund  der  letzteren  Beobach- 
tungen kann  man  die  obenerwUhnten  X6  SiH>roblasten  oder  Tochter- 
Cysten  den  16  sichelförmigen  Cysten  von  O.  lunula  gleichstellen; 
ich  werde  aie  daher  ebenfalls  als  bezeichnen.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  Speeles  besteht  darin,  dass  die  Cyste  A  bei 
roseum  nicht  sofort  nach  der  Bildung  der  platxt,  sondern  noch 
einige  Zeit  hindurch  erhalten  bleibt,  bisweilen  bis  snr  Bildnng  der 
C\^t  bisweilen  aber  sogar  bis  zn  CJ«;  hierauf  platzen  fast  gleieh- 
zeitig  die  Cyste  Ä  und  die  Cysten  »  während  die  kleinen  Gymno- 
dinien  herausschwimmen  und  ihre  letzte  Theilung,  welche  C*^  ergibt, 
bereits  im  freibewegliehen  Zustand  beendigen. 

Jede  Cyste  Cu  ist  7on  einer  dttnnen,  dnrohsichtigen  HttUe  um- 
geben (Fig.  31  u.  33);  die  Cyste  hat  eine  fast  kugelförmige,  nur  in 
der  einen  Richtung  leicht  ausgezogene  Gestalt  An  dem  einen  Pol 
der  Cyste  befindet  sich  eine  asymmetrische  Verdickung  (Fig.  33)  oder 
ein  Vorsprung  der  Httlle,  den  man  mit  einem  der  H<(mer  der  sichel- 
förmigen Cysten  von  O.  hmula  Tcrgleichen  |kann.  Außerdem  er- 
heben sich  an  der  Oberfläche  der  Cyste  2—4  hohle  Vorsprünge,  die 
das  Aussehen  sich  unter  der  Httlle  Tordrängender  Yacnolen  haben. 
In  den  Höhlungen  der  Vorsprllnge  sieht  man  kleine  Köruehen  oder 
ganze  körnige  Fäden  sidi  umheibewegen,  die  schwer  zu  iiuter- 
scheideu  sind  (Fig.  31 1.  Au  einer  der  Cysten  bemerkte  ich,  wie  sich 
unmittelbar  aus  dem  Vorsprang  ein  diiimes,  küruiges  Fädchen  nach 
außen  streckte  und  i?(liw;iclie  schwingende  Bewegungen  ausführte 
(Fig.  32);  sein  eines  Ende  vibrirte  frei  im  Walser,  während  das 
andre  in  dem  Vorsprung  verschwand.  Seinem  Aussehen  und  seinen 
Bewegungen  nach  hatte  das  Fädchen  keine  Ähnlichkeit  mit  einer 
echten  Geißel.  Nach  einigen  Minuten  riss  es  dicht  an  seiner  Kasia 
ab,  führte  noeb  i  inigc  schwankende  liewegungen  aus,  wickelte  sich 
sodann  zu  einem  Knäuel  auf  und  zerfloss,  eine  Erselieiuung.  welche 
an  das  Absterben  der  Geibeln  erinnert.  Kach  anderthalb  Stunden 
zeigte  sich  am  selben  Vorsprung  ein  neues  körniges  Fädchen,  das 
nach  wenigen  Minuten  ebenfalls  abriss.  Die  Bedeutung  dieser  Fäden 
bleibt  unaufgeklärt. 

In/wischen  zieht  sich  der  plasmatische  Inhalt  in  den  von 
der  Hülle  zurück,  indem  er  an  seiner  Peripherie  eine  Höhlung  zu- 
rtlcklässt,  und  die  fernere  Theilung  wird  fortgesetzt.  Anfangs  ent- 
halten die        nur  einen  einzigen  haotelförmigen  Kern,  dessen 
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Ungsachse  mit  der  der  Cyste  zasammeotallt  Dieser  Kern  tlieilt  sich, 
and  die  Tochterkcme  schreiten  ihrerseits  zur  Theiluog  ;  ihre  Theilnngs- 
ebene  steht  jedoch  senkrecht  zur  Ebene  der  vorhergehenden  Theilung. 
Im  Pksma  gibt  eine  seichte  Ringfurche  lange  Zeit  hindarch  das 
eiuige  Merkmal  Air  die  vor  sich  gehende  Theilung  ab,  und  erst 
cbMH,  wenn  die  Einschnürung  der  sich  theilenden  Tüchterkeme  stark 
•VgepiSgt  erscheint,  wird  der  plasiuatische  Inhalt  der  Cyste  durch- 
seknttrt,  so  dasB  wir  das  Stadium  C]^  (Fig.  32)  erhalten.  DieLüiigs- 
achsen  der  bantelfónnigen  Kerne  in  beiden  Theilungsprodncteii 
Teriaafen  einander  parallel  and  liegen  in  ein  nnd  derselben  Ebene; 
lUein  sp&ter  werden  beide  Sporoblasten  derart  nm  90<*  verlagert» 
dsBS  die  Lttngsaehsen  der  Kerne  sich  nnter  einem  reehten  Winkel 
seimeiden  (Fig.  31);  den  Längsacbsen  der  Kerne  entsprechen  auch 
die  der  ovalen  Sporoblasten.  Infolgedessen  lagern  sieb  nach  der 
Thdlnng  des  plasmatischen  Inhalts  in  4  Sporoblasten  diese  nicht 
in  einer  Ebene,  sondern  in  Gestalt  eines  aus  4  Kugeln  bestehenden 
TeMders;  dnreh  den  Druck  des  Deckglitoehens  werden  die  Sporo- 
blasten jedoch  leicht  ans  ihrer  Lage  gerückt,  nnd  wir  erblicken  sie 
dann  in  einer  Ebene  angeordnet  (Taf.  2  Fig.  33). 

Die  Theilnng,  ans  weichersieh  die  ergeben,  verläuft  in  der 
gleichen  Weise  wie  alle  vorhergehenden^  wobei  zwischen  den  aus- 
eioaudertretendcn  Tochterkernen  stets  die  oben  erwähnte  BrUcke 
zo  beobachten  ist.  In  einer  der  kann  man  bisweilen  noch  das 
Deckelehen  der  Öffnung  iu  der  Cyste  A'  nachweisen;  es  ist  sehr 
merkwürdi^j:,  dass  ein  anscheinend  so  üm  i  Massiger  und  ^««rar  be- 
schwerlicher Ballast  so  lange  in  dem  Si^oiohlasten  erhalten  bleibt. 

.^clion  im  Stadium  '''l,,  (in  einem  Fall,  bei  verzögerter  Entwick- 
lang Hogar  in  C%}  beobaclitcte  ich  die  Bildung  schwingender  Geißeln 
[F'vj:.  37' .  obgleich  die  Theilung  noch  nicht  beendet  war,  und  jeder 
S]  r  iliiast  einen  hantelförmi<ren  Kern  enthielt,  in  diesem  Stadium 
erloigte,  wenigstens  bisweilen,  das  Zerreißen  der  Cyste  A  und  der 
Austritt  der  Cysten  C\,,  naeh  außen.  Diese  Tochtercysten  platzen 
nach  V'erlauf  eines  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Zeitraums, 
bisweilen  fast  gleichzeitig  mit  A\  gleich  nachher  treten  aus  ihnen 
geiBeltragende  Gymnodinien  C|„  ans  und  beginnen  sich  lebhaft  im 
Wasser  herumzutummeln  (Fig.  34).  Die  Stelle,  wo  die  Geißel  ans- 
tritt, habe  ich  nicht  feststellen  können,  indem  die  sofort  nach 
dem  Auflegen  des  Deckgläschens  ihre  Geißel  abwarfen  nnd  bis- 
weilen sogar  schon  eine  dttnne  Httlle,  die  »individueUe  Cyste <i  ab- 
geschieden hatten. 
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Die  Gvmnodiiiieü  C\',  theilen  sieh  im  frei  howe^-liehen  Zustand 
in  die  definitiven  C*^_  (P^ig.  35),  deren  Kern  nicht  mehr  hauteiförmig:, 
sondern  rund  ist  (zum  1.  Mal  während  der  ganzen  Fortpflanzung). 
An  diesen  kleinen  Gymnodinien  ist  die  Querfnrchc  deutlich;  die  eine 
Körperhälfte  (nach  der  einen  Seite  der  Querfarche)  ist  voll  duukler 
Körnchen,  die  andre  bedeutend  licller.  Eiue  Ltogsfarche  konnte 
ich  nicht  unterpcheideD.  Diese  Gymnodinien  bewegen  sich  lebhaft, 
augenscheinlieb  mit  einer  einzigen  Geißel,  im  Wasser  umher  und 
bleiben  lange  Zeit  hindurch  am  Leben:  in  den  kleinen  Aquarien  er- 
hielten Bie  Bieh  3  Tage,  l^h  habe  sie  aber  während  dieser  Periode 
nicht  anfmerksam  genug  beobaehtet  nnd  kann  daher  keine  Angaben 
Uber  die  Veründerangen  an  ihnen  maehen;  bei  den  weiter  nnten  su 
besohreibenden  Arten  hingegen  erhalten  sie  eine  LängBfhrche  nnd 
werden  bo  xn  typischen  Gymnodinien. 

Kach  3  Tagen  sanken  die  kleinen  Gymnodinien  anf  den  Boden 
nnd  starben  ab»  indem  sie  sich  mit  coneentrischen  Schichten  von 
Schleim  nmgaben,  wie  dies  ron  andern  Autoren  ftir  viele  Gymno- 
dinien beschrieben  worden  ist.  Zwei  oder  drei  Mal  brachte  ich 
Gymnodinien  des  Stadiums  von  zwei  Tcrschiedenen  Cysten  Ä 
in  einen  Behälter  zusammen,  wobei  ich  erwartete,  eine  Oopulation 
zu  sehen,  allein  es  erfolgte  nichts  Derartiges.  Solche  rereinselte 
Versuche  haben  llbrigens  keinerlei  Beweiskraft,  und  fttr  zahlreichere 
Experimente  besaß  ich  kein  genügendes  Material. 

Bei  der  Fortpfianzun«;  von  G.  rosmm  sind  demnach  die  gleichen 
Stuicu  zu  verzeichnen  wie  bei  hnmla:  aus  einer  einzigen  Cyste  A 
entstehen  dureh  ununterbrocheno  Theilunj;  128  kleine  Gymnodinien 
oder,  riclitit;er  gesagt,  ^Seliwiiruisporcu.  indem  diene  noeh  nicht  alle 
EigeuthUoilichkeiten  des  IJaues  der  typischen  Gyiiinodinii  n  besitzen. 

Außer  den  3  Arten  viui  Cysten,  die  wir  bei  lunula  antreffen 
(der  Cyste  A,  den  Cysten  (\,,  nnd  den  individuelb^n  Cysten),  finden 
wir  bei  roscum  die  iiri  fS  '.  kii'j'i'lf'>rmige,  dickwandige  Cyste  J^,  auä 
welcher  A  durcli  eine  kleine  Uttnung  nach  außen  tritt. 

Von  der  Bedentni^L''  dieser  Cyste  sowie  von  einigen  andern 
Eigentlittmlichkeiteu  iu  der  Entwicklung  wird  weiter  unten,  nach 
Besprechung  zweier  andern^  Q,  rosmm  nahe  stehenden  Speoies,  die 
Bede  sein. 

Gynnmliitdint  affine  nov.  ap. 

Außer  den  Cysten  von  O,  roaetim  kamen  im  Plancton,  wenn 
auch  Tiel  seltener,  sehr  ähnlieh  aussehende  Cysten  eines  andern 
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Gumtufdinium  vor.  Sie  waren  annähernd  von  derselben  Gr<1ße,  be- 
die  gleiche  lumic  riiiinuii?  und  imteischiedcu  sich  nur  durch 
die  vtillii^e  Farblosi^keit  des  luhalts  der  Cyste  -Y.  Diese  Cysten 
entwickelten  sieh  pehwerev,  f^o  dass  nur  an  einem  Exemplar  die 
Entwickliuii;  ausluhrlieb  bcobaclitet  werden  konnte. 

leb  weiß  niebt,  ob  dies  dio  Folge  einer  Unregelmäßigkeit  in 
der  Entwicklung  war,  allein  hier  bildeten  sieh  in  der  Cyste  Ä  nicht 
16  achtfache,  sondern  32  vierfache  Tochtercysten  —  6'*,.  In  jeder 
von  diesen  lagen  2  in  Theilung  befindliche  Sporoblasten  mit  hantel- 
rormigen  Kernen  (Fig.  38).  Jeder  Sporoblast  war,  trotzdem  die 
Tluilinig  noch  nicht  ilir  Ende  erreicht  hatte,  bereits  mit  je  einer 
Geifiel  (Tielleiebt  sogar  mit  2  Geißeln)  versehen,  die  lebhaft  bin  und 
her  schwangen.  Die  beiden  länglichen  Sporoblasten  lagen  (wie  bei 
den  C*,  von  Q,  roteum)  krensweise  Übereinander  nnter  einem  Winkel 
TOD  90 ^  Eis  ist  von  Interesse,,  dass  ieh  naeh  einiger  Zeit  an  den 
Sporoblasten  kaum  siebtbare  gelblicbe  Fleoke  nnd  später  sogar 
gMebsam  ein  zartes  Netz  Ton  Gbromatopboren  beobachtete.  Das 
Verbandensein  eines  solcben  Netzes  kann  ich  niebt  mit  Bestimmtbeit 
bebaapten,  indem  diese  Ersebeinnng  nicht  dentlieb  genug  zn  Tage 
trat,  nm  jeden  Zweifel  a,nsznsebliefien.  Die  gelben  Flecke  waren 
neher  vorhanden. 

Ein  anderes  Exemplar  derselben  Art  lieferte  einen  gnten  Beweis 
dafllr,  wie  weit  die  Bildung  der  Cysten  bei  den  Gymnodinien  variiren 
kann,  nnd  wie  sehr  letztere  znr  Abscheidnng  von  Hullen  neigen. 
Bei  diesem  IndiTidnnm  sah  ich  außer  zahlreichen  vierfachen  kleinen 
Clysten  eine  viel  gröSere  mit  8  grofien  Sporoblasten  die  Cyste  A 
Terlassen  (Fig.  40  ;  jeder  Sporoblast  musste  sich,  nach  seinen  Di- 
mensionen zu  urtheilen,  noch  zweimal  theilen  und  eine  Cyste  C*.  ent- 
stehen lassen.  In  der  irroßen  Cyste  mit  8  Sporoblasten  lagen 
zwischen  den  Sporoblasten  an  verschiedenen  Stellen  abgeworfene 
Büd  aufgerollte  CeiBeln.  Au^;enf»ebeinlieh  waren  naeh  der  Viertheilung 
des  Inhalts  der  Cyste  Ä  3  der  dabei  entstandenen  Sporoblasten  zur 
Entwicklung  gelangt,  wie  dies  aueli  bei  dem  vorher  besprochenen 
Exemplar  der  Fall  war,  indem  ein  jeder  H  r-«,  d.  b.  Je  8  kleineu 
Tierfnrhen  Cysten  [Vis:.  38)  den  Ursprung  gab.  Der  4.  Sporoblast, 
weleiiL-r  dn-^  !  )i  <  ki  ichcii  von  der  Öffnung  der  Cyste  .1  enthielt, 
geriet!»  aus  irg:end  ueli  iirm  tirunde  (vielleiebt  infolge  der  nnhen 
Isathbarschaft  nnd  des  iJrucks  der  Cyste  A,  mit  welcher  er  in  \  er- 
bindang stand)  in  ungünstige  Bedingungen,  umgab  sich  mit  einer 
eigenen  Uulie  nnd  tbeilte  sieb  weiter  in  8  Tochtersporobiasten;  diese 
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gingen,  ohne  vierfache  kleine  Cysten  zu  ergeben,  zu  Gruude.  Der- 
artige, oft  durch  völlig  unerklärliche  Ursachen  hervorgcnifene  Va- 
riationen iu  der  Entwicklung  erschweren  dio  Untersuchung  außer- 
ordentlich. 

TJber  die  Bildiinir  der  Cysten  mit  4  Öporen  ging  die  Entwick- 
lung bei  G.  affine  nicht  hinaua. 

(fymmdinmm  parasiHeum  nov.  sp. 

Das  dritte,  den  vorhergehenden  sehr  nahestehende  Gymnodi- 
nium  parasitirt  in  den  Eiern  eines  Copepoden.  Die  Eier  dieser 
Crustacee  sind  groß,  durchsichtig  und  an  einem  großen,  grell  roth 
gefìbrbten  Fetttropfen,  der  stets  in  ihnen  yorhanden  ist,  leicht  za 
erkennen.  Sie  sind  von  2  Hullen  umgeben  (Fig.  42),  einer  dünnen, 
zarten,  äußeren  und  einer  mehr  resistenten  inneren  ;  letztere,  welche 
das  Ei  eng  nmsehließt,  ist  von  der  äußeren  durch  eine  geräumige 
Höhlung  getrennt.  Seine  Lage  in  der  äußeren  HttUe  bewahrt  das 
£i  mit  Hilfe  einer  besonderen  Suspenflionsvorriebtitng  (Fig,  42  JF^.  Die 
Eier,  ans  denen  später  niehti  wie  gewl^hnlicb,  ein  Nanplius,  Bondera 
die  Qyste  eines  parasitischen  Gymnodiniums  heryorgeht,  unterscheiden 
flieh  yon  den  normalen  Eiern  dnrch  folgende  Merkmale:  1)  durch 
das  Vorbandensein  einer  geräumigen  Höhlung  im  Inhalt  des  Eies, 
und  2)  dadurch,  dass  die  äußere  HQlle  mit  der  inneren  nicht  nur 
durch  den  Suspensionsapparat,  sondern  aueh  durch  einen  stäbchen- 
förmigen Apparat  yerbunden  ist;  letzterer  spielt  beim  Austritt  des 
sieh  encystirenden  (ìymnodiniums  aus  dem  Ei  eine  wichtige  Bolle. 
Der  Procenfsatz  der  infieirten  ^er  ist  sehr  gering,  und  auch  yon 
diesen  geht  ein  großer  Theil  noch  yor  der  definitiyen  Bildung  der 
gymnodinialen  Formen  zu  Grunde.  Infolge  aller  dieser  Umstände 
sind  meine  Beobachtungen  Uber  diese  interessante  Speeies  sehr 
unvollständig  ausgefallen.  Es  ist  mir  nur  gelungen,  I'olgendes  fest- 
zustellen. 

In  einer  Zeit,  wo  in  den  normalen  Eiern  die  Entwicklung  un- 
gehindert vor  sieh  gellt,  uiul  die  Anlagen  der  Extremitäten  des  zu- 
künftigen N;iii|)liiH  l»ereit8  hervorzutreten  beginnen,  verblei])en  die 
obenerwähnten  Kier  mit  der  inneren  Höhlung  unverändert  in  dem- 
selben Zustand.  Nach  einiger  Zeit  verlagert  sieh  das  Ei  mit  seiner 
inneren  Hülle  innerhalb  der  äußeren  Hülle  aus  dem  Ocntnnn  naeh 
der  reiipherie  hin,  und  zwar  stets  iu  der  lìichtung  nn  li  di m  oben- 
erwähnten stäbchenförmigen  Apparat.  Wie  ans  Fig.  44  hervorgeht, 
besteht  dieser  ans  mehreren  Sttlcken:  1)  aus  dem  abgerundeten 
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Köpfchen  mit  einer  kleinen  inneren  Höhlung;  2j  dem  kurzen,  ring- 
förmigen Hals;  'l]  dem  langen,  stähchenförmigen  Kör])er,  und  4)  dem 
Endplättchen,  das  den  Apparat  au  der  inneren  EihUUe  befestigt. 
Indem  nun  der  Körper  dicker,  aber  auch  eutsprechend  kurzer  wird, 
zieht  er  das  Ei  näher  an  die  äußere  Hülle  heran,  bis  es  letztere 
berührt  Unmittelbar  hierauf  tritt  da,  wo  beide  EihttUen  sich  be- 
rShreii,  die  Cyste  des  parasitischen  Gymnodiniums  ans.  Das  weitere 
Sducksal  des  »täbehentVir inigen  Apparats  ist  mir  un])ekannt  gebliebeo,^ 
jedoch  seheint  ein  Theil  davon  zur  Bildung  eines  Wulstes  zu  dienen, 
der  eine  in  der  ttnfieren  und  der  inneren  üttUe  auftretende  Öffnung 
nngibi. 

Nachdem  das  £i  dicht  an  die  ftußere  Hülle  herangetreten  isti 
bemerkt  man  bald  an  der  BertthmngBStelle  mit  letzterer,  wie  dnroh 
die  runde  Öffnung  ein  kugelftrmigea  PlasmaklUmpeben,  das  all- 
miUich  an  Grdfie  sunimmt,  nach  außen  tritt;  dieses  Klttmpchen  ist 
dem  ersten  Stadium  der  Cyste  Ä  bei  G,  roseum  homolog,  das  Ei 
selbst  dagegen  der  Cyste  X  Der  weitere  Verlauf  ist  genau  der 
gleiche,  wie  bei  Q.  roseum.  Das  austretende  Plasmakllimpehen 
nimmt  an  GrOBe  zu  und  umgibt  sich  mit  einer  HttUe,  mit  einem 
Wort,  es  kommt  aar  Bildung  einer  Qyste  A  \  ein  kleiner  Theil  des 
pUsmatisehen  Inhalts  bleibt  zusammen  mit  dem  rothen  Fetitropfen 
im  Ei  znrUck  nnd  nimmt  nicht  an  der  Büdnng  der  Cyste  A  theil. 
In  A  bilden  sich  Sporoblasten,  deren  Theilnngen  schließlich  kleine 
geißeltra^onde  vSehwärmsporen  ergeben.  Das  fernere  Schicksal  der 
letzteren  ließ  sich  hier  weiter  verfolgten  als  in  den  frülieren  Fällen. 

Die  Cysten  mit  den  Sporoblasten  wurden  in  kleinen  Uhrgläschen 
aufg-ezogen,  die  keinerlei  andre  Oymnodinicu  enthielten.  Die  nach 
auiJen  tretenden  Schwärmsporen  hatten  anfangs  das  gleiche  Aus- 
sehen wie  bei  G.  roseum,  d.  h.  sie  stellten  ovale,  in  der  Mitte  durch 
eine  Querfmebe  einereßchnürtc,  durchsichtige,  farblose,  mit  Kern  nnd 
(ieiliel  versehene  Korpercheu  dar.  Allein  einen  Tag  nach  ihrem 
Austritt  aus  der  Cyste  A  —  ich  h;ibe  dies  3  Mal,  und  zwar  in  3 
verschiedenen  Uhrgläschen  beobaehli  t  —  erseliienen  zwischen  den 
7.üm  Theil  zu  Grunde  gegangenen  Sporen  typische,  sehr  kleine  (iym- 
nodiuien  (Fig.  45)  mit  Längs-  und  Querfurchei  in  ihnen  konnte  man 
deutlich  gelbliches  Pigment  wahrnehmen. 

Zahl  nnd  Austrittsstellc  der  Geißeln  ließ  sich  nicht  feststellen, 
indem  die  Gymnodinien  unter  dem  Deckglas  sofort  eine  dünne  HuUe 
abschieden  und  zu  Grunde  gingen.  Alles,  was  ich  bei  nicht  allzu- 
Harker  Vergrößerung  beobachtete,  war,  dass  die  Lttngsfurehengeißel 
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hiuter  dem  Körper  hervorragte.  Die  (ì\  muodinien  bewcrrteii  sich, 
wie  auch  viele  andre  l'eridineeii,  umher,  iudem  sie  sich  um  ihre 
Längsachse  drehten. 

Diese  (Jyiimodiuieu  sUmmen  zweifellosi  von  den  obeu  be- 
schnebeueu  Scbwärmsporen  ab.  Sie  künueii  uicht  zufällig  hierher 
gerathcn  sein  1 weil  bi.s  zu  der  liilduug  der  JScbvvärmsporeii  keine 
fremdeu  (t\ mnodinien  in  den  Gläschen  vorhanden  waren;  2)  weil 
wir  es  nicht  mit  riiu m  einzelnen  Fall  zu  thuu  haben;  3)  weil  in 
Dutzenden  daneben  ntt  ln ndcr  Gläschen,  worin  Hich  0.  lunuUt^  rosmm 
und  andere  Peridiueen  e  ut  wickelten,  nichts  Derartiges  passirte. 

Es  gehen  hier  demnach  ans  dem  inticirten  Orastaceenei  echte 
Gymoodinien  hervor. 

Wir  können  nnnmelir  unsere  Beobachtungen  Uber  die  Ent- 
wicklung von  G.  roseum,  affine  und  parasiticum  ordnen  und  mit- 
einander vergleichen;  auch  G.  lunula  kann  hier  mit  herangezogen 
werden,  dessen  Entwioklung  in  yieien  Beziehungen  der  der  drei 
andern  Arten  nahe  steht  Es  treten  hierbei  mehrere  Fragen  auf. 

Erstens,  was  stellt  die  Cyste  X  bei  Q*  roseum  nnd  affine  dar? 
Wir  haben  gesehen,  dass  eine  solche  Cyste  bei  parasUieum  niebt 
auflritt;  ihre  Stelle  nimmt  hier  die  innere  Eihttlle  ein,  ans  der  die 
Cyste  der  Gymnodinien  Ä  unmittelbar  austritt  UnwiUkUrlieh  drSngt 
sieh  der  G^anke  auf,  ob  nicht  die  Cyste  X  bei  roseum  und  affine 
ehen&lls  die  Httlle  des  Eies  irgend  eines  Thieres  darstellt,  in  dessen 
Eiern  die  erwähnten  Gymnodinien  parasitiren.  Mir  scheint  diese 
Annahme  wohl  kaum  einem  Zweifel  zu  unterliegen.  Dafbr  sprechen 
1)  der  Entwicklungsgang  von  Q,  paraaiHeum;  2}  swei  FSlle,  wo 
ioh  das  Heraustreten  Ton  einer  Cyste  A  äbnlichen  Peridineen-Cysten 
ans  den  stacheligen  Kngeln,  welche  Lohuann  (Ergeh.  Planeton-Exp. 
4.  Bd.  N  pag.  25)  als  Copepoden-Eier  betrachtet,  beobachtete;  in 
diesen  Cysten  erfolgte  genau  dieselbe  I  bcilnng-  des  Inhalts  und  Bil- 
dung vuu  Sporoblasten,  wie  bei  G.  rosc/o/i.,  in  diesen  Fällen  wird 
also  die  Cyste  X  durch  die  Eihulie  ersetzt;  3)  das  Aufliaden  von 
Copepodeneiern  im  Plancton,  die  nach  Große  und  Aussehen  sehr 
Btark  au  die  Cysten  X  von  U.  affine  erinueru.  Jene  Eier  unterschie- 
den sich  nur  dadurch  von  diesen  Cysten,  dass  eine  Ilr»hlung  im 
plasmatischen  Inhalt  und  eine  Öffnung  mit  Deckelchen  fehlte,  d.  h. 
diireli  die  p:leichen  Merkmale,  welche  die  noimaien  Eier  mit  rotheu 
Fetttropfen  von  den  mit  U.  parasiticum  inticirten  Eiern  trennen. 
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Ks  bleibt  demnach  nur  die  Entstehiiug  der  Cyatcu  bei  G.  ra- 
mm völlig'  \inaufjrekliirt,  da  icb  im  Plancton  keine  denselben  ähn- 
liche Kier  ^'eluudeu  habe;  aus  Analogie  wird  mau  jedoch  vermnthen 
k'  nnen.  dasfl  wir  es  auch  hier  mit  der  gleichen  Erscheinung  zu 
thun  h;iben. 

Die  (  yste  X  repräsentirt  also  nicht  eine  eigene  HUlle  des 
Gjmnodiniums,  sondern  nur  die  Hülle  des  EIcf  dr'^  Tbieres,  worin 
das  Gymnodinium  parasitirt  FUr  den  Austritt  des  Gymnodiniums 
ueb  anßen  dient  bei  G.  roseum  und  affine^  wo  das  Ei  nur  mit 
einer  einzigen  Hülle  om geben  ist,  eine  dureli  ein  Deekelchen  ver*  . 
Khließbare  Öfifnnng.  Bei  G.  parasiticum^  das  in  Eiern  mit  dop- 
pelter HttUe  lebt,  ist  für  den  gleichen  Zweck  ein  complidrter 
Apparat  Torhanden.  Ein  Theil  dienes  Apparats,  das  Ktfpfohen,  ent- 
Bprieht  wahrBobeinlich  dem  Deekelchen  der  beiden  Torbergehenden 
Arten. 

Die  zweite  Frage  ist  folgende:  wamm  bleibt  ein  Theil 
des  ptasmatìBehen  Inhalts  der  Cyste  X  (fahren  wir  fort,  sie  der 
Eine  halber  so  zu  nennen)  darin  znrttek,  ohne  bei  der  Bildang  der 
Spoioblaaten  Verwendung  zn  finden?  Diese  Erscheinung  wird  leleht 
begroifliefa,  wenn  man  den  parasltisehen  Charakter  der  Gyjmnodinien 
aaeikennt  In  X  bleibt  nämlich  nicht  ein  Theil  des  Plasmas  des 
Gjnnodiniams  selbst,  sondern  ein  von  letzterem  nicht  verbrauchter 
Theil  des  WirthskOrpers  znrttek. 

Zn  Gunsten  dieser  Auffassung  spricht  auch  das  best&ndige  Zu- 
lüekhleiben  des  rothen  Fetttropfens  im  Inneren  des  Crustaeeeneies. 
Bdm  Ausselilttpfen  der  Nauplii  aus  dem  Ei  wird  der  Fetttropfen  in 
deren  KOrper  mit  nach  außen  gebracht,  beim  Aastritt  der  Cyste  Ton 
Q.  pBorasükwm  aus  dem  Ei  dagegen  bleibt  er  mit  einem  Theil  des 
Plasmas  stets  im  Ei  zurttek  und  zersetzt  sich  später;  den  gleichen 
Charakter  haben  wahrscheinlich  die  ziegelrothen  Tropfen  in  der  Cyste 
A'  bei  G.  roaeuin. 

In  nahem  Zusammenhang  mit  diui  V  uianijekcuden  steht  die 
Frage,  in  welchem  Zustande  die  Gymnodinien  innerhalb  der  Eier 
des  Wirthea  sind.  Allem  Anscheiu  uach  zu  »licsi  r  Zeit  in  einem 
amöboiden  Madiiim.  Dass  die  Gymnodinien  Pseudopodien  bilden 
oder  völlig  die  amöboide  Form  auuehmen  ,  \viirde  sehon  öfters  be- 
schrieben. Zäcuakias  f35,  pag.  142—143)  beschrieb  die  Aufuahme 
von  Xahrun«;  bei  G.  palmtre  Schill,  mit  Hilfe  von  Pseudopodien, 
die  an  der  Kreuzung  der  Läng's-  und  (^uerfurche,  d.  h.  wahrschein- 
lich aas  der  Ueißelspalte  hervortreten.   Bei  der  von  Foucuet  (21, 
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pag.  63)  als  G.  pulviscidus  bcscbriebenen  Species,  die  an  Appeii- 
diciilarieii.  Salpen  und  andern  Thiereii  des  Planctons  parasitirt, 
tritt  ein  Theil  des  I^lasmas  als  dicker  Straog  unter  der  Hülle  hervor, 
dringt  iu  den  Körper  des  Wirthes  ein  und  veräBtelt  ^ieh  darin 
dendritisch;  dien  enorme  dendritische  Pseudopodiam  dient  offenbar 
dazu,  die  Nahrung  auszusaugen. 

SciiiLLixu  ^26,  pag.  201)  i)e>;eliriel)  (iijmiiodinium  hiinlinum,  das 
beim  Verschlingen  von  Chlamydomonadeu  seine  Gestalt  sowie  die 
Geißeln  ganz  verliert,  indem  es  sich  in  ein  richtiires  Anir»boid  ver- 
wandelt. Endlich  beobachtete  Dangeakd  (9)  die  gleiclie  KrscheinuDg 
bei  Q.  vorticdia-,  liier  umgibt  sich  das  Thier  bei  der  Defäcation  mit 
einer  Cyste,  und  darin  scheidet  das  Ton  den  »réBidn8  de  digestion« 
befreite  Plasma  eine  2.  Hitllc  nni  sich  ab. 

Augenscheinlich  befinden  sieh  die  ran  mir  beschriebenen  Gjm- 
nodinien  in  den  Crostaoeeneiem  eben  in  Gestalt  einer  solchen  amö- 
boiden Form;  bei  der  Sporulation  treten  sie  ans  den  Eiern  beranSi 
umgeben  sieb  mit  einer  eigenen  Httlle,  nnd  im  Ei  bleibt  nur  der 
Ton  dem  Parasiten  niebt  yerbrancbte  Theil  der  Eizelle  znrllck.  Anf- 
fftllig  ist  in  dem  gegebenen  Fall  nur  der  enge  Zusammenhang  awi- 
scben  dem  Plasma  des  Parasiten  nnd  dem  des  Wirlbes;  zwiseben  dem 
Plasma,  das  die  Cyste  A  erfnllt,  und  dem  in  der  Cyste  X  zurück- 
bleibenden besteht  durchaus  kein  scharfer  Untenehied.  Ebenso  ist 
es  uumüglicb,  in  X  im  1.  Stadium  der  Bildung  von  A  festzustel- 
len, wo  das  Plasma  des  Parasiten  anfhOrt  und  das  des  Wirthes  be- 
ginnt. Es  ist  jedoch  entschieden  viel  riohtiger,  sieb  den  Parasiten 
als  ein  Amöboid  yorzustellen,  als  mit  irgend  einer  bestimmten  nnd 
unveränderlioben  EOrpcrgestalt.  In  letzterem  Fall  mltsste  der  Parasit 
im  Ei  sichtbar  sein,  während  das  als  unregelmäßiger  Körper  im 
umstehenden  Plasma  eiugeselilossene  Am^^boid  viel  eher  darin  un- 
benierkt  bleiben  kann.  Für  unsere  Auifassung  ^jincht  aufh  der 
Umstand,  dass  viele  *  umudiuieu  bei  der  Nahrungsauluahiue  eine 
amöboide  Form  annehmen;  im  Stadium  einer  solchen  intensiven 
Ernährung  befindet  8icli  nun  eben  der  Tarabit  im  Ei. 

Bis  jetzt  war  unter  den  Peridiuecn  nnr  eine  einzige  para^i- 
tische  Speeles  bekannt,  nämlich  (ììjmmdnuinn  jmlriscKhts,  das  von 
PoiTHET  (21,  pag.  63)  entdeckt  wurde;  es  ist  dies  ein  Ectoparasit, 
der  einen  langen,  verästelten,  offenbar  zum  Aussaugen  der  Nahrung 
dienenden  Fortsatz  in  den  Körper  des  Wirthes  eindringen  lässt.  Der 
aus  dem  Wirtbe  hervorragende  Körper  von  pulviscithifi  ist  von  einer 
CellttlosehtlUe  umgeben,  so  dass  in  diesem  Stadium  der  Name 
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(hmvnodinuon  nieht  zutrifft.  Die  Fortpflanzung  erfolgt  so,  dass  der 
l'arasit,  nachdem  er  eich  vou  seinem  plasmatisehen  Stiel  abgelöst 
bat,  den  Wirth  verlässt  und  als  ovales,  etwa  170— 180  a  langes  Kör- 
fuTchen  frei  uuilierscliwmiLut.  Dieser  ovale  Schlauch  lässt  durch 
wiederiiolte  Theilimg  viele  ^die  genaue  Zahl  wurde  nieht  festgestellt) 
kleine  (iynmoiiiuien  entstehen,  welche  den  Zeielinunpren  naeh  den 
r^cliwiirmsporen  von  0.  roscum,  affine  und  pamMticum  außerordent- 
lich ähnlich  sehen.  Diese  Gymnodinien  bleiben  1 — 2  Tage  am  Leben 
und  gehen  sodann  zu  Grunde  ^ 

Q,  ptdvimtiw  stimmt  in  der  Bildung  der  kleinen  Gymnodinien 
mit  den  yon  mir  besohriebenen  Species  ttberein,  nnierBoheidet  rieh 
jedoeh  dadurch,  dasa  es  bei  ihm  nieht  snr  Bildung  einer  gemein- 
umen  Cjrste  kommt:  der  ovale  Sack  eri&hrt  eine  Zweitheiinng,  und 
tdne  beiden  Haifiten  treten  auseinander;  in  der  gleichen  Weise  geht 
die  TheOung  sodann  weiter. 

POUCHET  fand  bei  Q,  pulviscubts  nichts,  was  anf  das  Vorhauden- 
tein  eines  geschlechtlichen  Aktes  im  Entwicklungscyclus  hinge- 
wiesen hätte.  Auch  ich  habe  in  dieser  Beziehung  keinen  Erfolg 
gehabt .  obgleich  das  Vorkommen  einer  Copulatiun  oder  irgendeines 
»nderen  gescbleehtliciieu  Aktes  vor  der  iiiidung  der  Sporobiasten 
sehr  wahrscheinlich  ist. 

Noch  eine  andere  Krscheinung  bei  der  Entwicklung  von 
({.  affuu  und  para.siticuin  verdient  Beachtung,  und  zwar  das  Auf- 
treten von  gelbem  Pigment  in  den  Schwärmsporen  und  den  aus 
ihnen  entstehenden  Gyninodinien.  Weder  im  Inhalt  der  Cyste  A 
noch  in  sämmtlichen  Stadien  der  Sporoblasten  bis  zur  Bilduug  der 

ist  auch  nur  eine  Spur  von  Pigment  enthalten;  woher  kommt 
es  nun  in  den  Sporoblasten  und  zum  Vorschein?  Zur  Be- 
antwortung dieser  Frage  kann  ich  einstweilen  nur  die  von  Scüütt 
citirte  Vermathnng  Schdipeb's  anfuhren,  wonach  die  Lencoplasten 
(d.  h.  die  .  farblosen  Piastiden,  Stoffamsetzungsorgane)  Pigment 
bemrbringen  und  sieh  in  Chloroplasten  verwandeln  können. 

'  1S04,  d.  h.  viel  Bpäter  als  Pouchet,  wenn  auch  ganz  unabhängig  davon, 
beschrieb  Bargoxt  'Ricerche  L.ib.  Aiiat.  Kouin  Voi  1  pag  4B— f.l  Taf.  3,  4) 
duaelbe  Thier,  dei^sen  Organisation  ei  jedoch  ia  ganz  andrer  Weise  deutete. 
Di  er  die  Theilung  nicht  bis  zu  Ende  verfulgte,  so  zog  er  es  zu  den  Oromia 
iiih«rteli0nden  Bbisopoden  und  nannte  es  Scàpkdtt  amsßacea.  Die  in  vielem 
Puiktea  mit  der  Beeehreibong  meiner  Speeiea  übereinstimmende  Beschreibung 
voQ  PoüCHET  widerlegt  nnf  das  Dentlicbete  die  irrthDmllebe  Auffansung  von 

ltmiMil«af«B  «.  d.  Zool.  Stativa  sa  l<Mp»l.  B4. 18.  3 
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Ferner  muHs  die  Auffindung  mehrerer  Cysten  bei  (i.  affhie 
ünd  roscum,  die  sich  durch  gewisse  EigenthUmlichkeiten  unterscheiden, 
hervorgehoben  werden.  In  doi  lutisreu  Cysten  iPt  ein  Tlieil  des 
Plasmas  der  Cyste  X  in  die  sich  bildende  Cvste  A  tibereretreteu, 
während  der  übrige  Theil  sich  bereits  beträchtlich  von  der  Wand 
von  zurllcktrezogen  hat  Taf.  2  Fig.  411.  Von  Interesse  ist  der 
Umstand,  das.s  in  der  Wand  von  außer  der  gewöhnlichen  runden 
Offnimg  mit  Deckelchen  1  oder  2  enge  Kanäle  zu  bemerken  waren  ; 
außen  auf  der  Cyste  befand  sich  Uber  einem  solchen  Kanälchen  ein 
kleines  geschrumpftes  Klümpchen  Plasma,  von  dem  ein  immer 
dünner  werdender  und  schließlich  in  einen  glänzenden  Faden  tiber- 
gehender Fortsatz  durch  das  Kanälchen  in  die  Cyste  verlief.  Dieses 
Klümpchen  hatte  das  Aussehen  bereite  abgestorbenen  Plasmas;  es 
stellte  die  ia  Zerfall  begriffenen  Überreste  irgend  eines  Ofganismns 
oder  eines  Tbeiles  davon  dar.  Das  Gesanuntbild  erinnerte  an  den 
Aastritt  Tieler  Scbwamsporen  aus  den  Cysten  oder  an  das  Herana> 
treten  Ton  Amöboiden,  &bnlteb  Vany^yrdia;  wenn  solebe  Sebwärm- 
Sporen  beim  Verlassen  der  Cyste  znGmnde gegangen  wiren,  so  mtlsste 
sieb  ein  dem  oben  besebriebenen  Verhalten  äbnliebes  Bild  ergeben 
baben.  In  unserem  Fall  wird  man  Toranssetzen  kOnnen,  dass  wir 
es  mit  den  Überresten  yon  Oymnodinien  zn  tbnn  baben,  die  in  das 
£i  eingedrungen  sind.  Fttr  den  Fall  eines  soleben  Eindringens  von 
zwei  oder  mehr  Gymnodinien  in  das  Ei  konnte  die  voraussiebtlicbe 
Copulation  denn  aneh  stattfinden,  deren  Prodnet,  die  Zygote,  in 
Gestalt  der  Cyste  Ä  das  Ei  TerlSast 

Vergleicht  man  eudlidi  die  Entwicklung  der  3  oben  erwiÜiiiten 
parasitiseben  Spedes  mit  der  Entwicklung  von  O.  lunula^  so  kommt 
mau  zu  der  Überzeugung,  dass  sich  alle  4  sehr  nahe  stehen.  Der 
Unterschied  zwischen  ihnen  bestellt  nur  in  der  größereu  Beständig- 
keit der  liikimig  und  in  der  ciiarakteristischen  Sichelforiu  der 
Cysten  C,«  bei  (f.  lunida.  Innerliall)  der  sichelförmigen  Cysten  geht 
die  Entwicklung  auch  hier  höchat  nnregelmäßig  vor  sich,  indem 
sie  von  den  äußeren  Bedingungen  außerurdentlich  abhängig  ist  Bei 
den  parasitischen  Speeles  erstreckt  sich  die  Unbeständigkeit  in  der 
Bildung  der  Cysten  auch  auf  die  Cysten  C^f/.  bif»weilen  kommt  es 
zur  regulären  Bildung  von  Iß  die  den  sichelförmigen  Cysten 

von  G.  lunula  entspreihnr,  bisweilen  zu  einer  s^olphrn  von  32  Cysten 
Cjj,  während  in  anderen  I'ällen  bereits  im  btadium  von  4  Sporo- 
blasten  der  eine  sieh  absondert  und  in  A  eine  besondere  Cyste 
bildet  (pag.  27),  die  übrigen  dagegen  die  Cysten  ergeben. 
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Allein  trotz  aller  Untenohiede,  trotz  aller  Unbeständigkeiten  bleibt 
fBr  alie  4  Gymnodinien  folgender  Entwicklaogsgang  bestehen: 
{X)      (bei      lunula  nicht  vorhanden). 

A 
\ 

Y 

128  kleine  Gymnodinien. 

Gymnodimum  coeitäeum  n.  sp. 
Tftü  8  Fig.  46  u.  47. 

Diese  sehr  interessuite  Speeles  fond  ich  in  zwei  Exemplaren» 
das  eine  Mal  im  Oberfläohenplanoton,  das  andere  Jlal  in  einer  Tiefe 
von  60  Metern.  Die  KOiperform  ist  annKhemd  07a],  die  Qnerfhrelie 
ttofasst  den  KOrper  in  der  Mitte  nnd  maeht  einen  einfachen  Scbian- 

benumgang.  Die  lüngsfiirche  ist  am  hinteren  Ende  stark  erweitert 
nnd  bildet  hier  eine  tiefe  Ausbüchtnng.  Aus  dieser  Vertiefung  ragt 
die  Längsfnrchengeißel  hervor;  eine  Querfurchengeißel  habe  ich 
uicht  freseben.  Lün^js  des  gauzen  Körpers  ziehen  sieh  parallel  zu 
einander  schmale  Vertiefungen  oder  Rinnen  hin,  zwischen  denen 
dUnne  Rippen  hervorstehen.  Zu  beiden  Seiten  jeder  Rippe  liesren 
onter  der  Oberfläche  des  Körpers  Reihen  ovaler  Plättchen  vun 
kornblumenblauer  Farbe.  Nach  Aussehen  und  Lajire  entsprechen 
diese  riättchen  den  Chromatophoren  der  übrigen  Peridineen.  Beim 
Absterben  de«  Thicres  was  unter  dem  Deek<rläschen  schon  nach 
etwa  5  Minuten  erfolgt)  verlieren  die  Plättclirii  rasch  ihre  Färbung 
Gnd  werden  schließlich  fast  ganz  farblos.  Dabei  ziehen  sie  sich 
iwas  wiederum  charakteristisch  für  typische  Chromatophoren  ist)  zu 
einem  runden  blauen  KlUmpchen  zusammen. 

Das  Auftinden  dieser  blauen  Chromatophoren  ist  nicht  nur 
aus  dem  Grunde  von  Interesse,  weil  bisher  bei  den  Peridineen  nichts 
Derartiges  beobaobtet  worden  ist,  sondern  anch  weil  hier  zum  1.  Mal 
bei  Pflanzen,  zu  denen  die  Peridineen  von  den  meisten  Autoren 
gerechnet  werden,  in  typischen  plasmatischen  Uebihlen  die  Gegenwart 
▼OD  blanem  Pigment  coostatirt  worden  ist.  Im  Allgemeinen  findet 
neb,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  der  blaue  Farbstofi'  bei  den  Pflanzen 
sur  im  Zellsaft,  in  den  Vacnolen.  Vor  zwei  Jahren  fand  Molisch 
{!&}  in  Triest  auf  Pinna  nobiUa  eine  Diatomee,  deren  K(}rper^ 
eaden  himmelblan  gefiirbt  waren;  jedoeh  gelang  es  ihm  nieht  fest- 

3* 
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snstellen,  in  welchem  Zustande  sich  das  blane  Pigment  in  diesem 
Falle  «  befand.  Dieselbe  Diatomee  ist  bereits  viel  früher  toh  Lan- 
KESTEK  (13)  besohnebeo  und  Navicuia  osirearia  benannt  worden. 
Nach  der  Meinmig  Ton  Lankester  trifft  man  das  hellblaue  Pigment, 
dag  »Marennincy  nicht  io  den  Vacnolen,  sondern  im  Plasma  der  obi- 
gen Diatomee  an.  Bei  0,  eoeruleum  lässt  sich  der  blane  Farbstoff 
entschieden  im  Plasma  des  Thieres  naohweisen,  ja  selbst  in  dessen 
Piastiden,  nämlich  in  den  Chromatophoren.  Leider  war  es  mir  ans 
Hangel  an  Material  nicht  mOglich,  irgend  welche  Untersnchnngen 
Uber  das  chemische  Verhalten  dieser  Plättohen  anzustellen. 

Im  hinteren  ESrperabsehnitt  liegt  ein  großer  Kern  mit  mehreren 
griJßeren  Binnenkitrpem  und  feinüsserigen  Cbromatinelementen,  die 
unregelmäßig  miteinander  Tcrflochten  sind.  Im  vorderen  Abschnitt 
des  Kdrpers  befinden  sich  hei  dem  einen  Eìxemplar  1,  beim  andern 
2  gelblichgrUne  grofie  Eltlmpchen)  die  Nahrungsballen. 

Es  ist  von  Interesse,  dass  sich  bei  beiden  Exemplaren  vor  dem 
Todo  genau  an  der  Kreuznngsstelle  beider  Furchen,  d.  h.  da  wo 
sich  die  Geißelßpalte  befindet,  eine  f^ehr  ^loße  VorstUlpuug  mit 
einer  triehterartigen  Vertiefung  in  der  Mitte  !  il  lete.  Diese  Vor- 
stülpung stellt  otiVubar  einen  durch  die  Geißelnpalte  nach  außeu 
getretenen  Theil  des  Protoplasmas  dar.  Ein  derartig^es  Heraustreten 
eines  beträchtlichen  Plasmaklnrapens  zeigt,  dass  die  Geil^e)s])altc 
hier  recht  weit  oder  doch  wenigstens  dehnbar  ist;  hierdurch  wird  uns 
wiederum  das  Vorhandensein  grolk'r  Nahrini^^sbullen  im  Innern  von 
G.  eoeruleum  wie  auch  anderer  Gymnodinien  begreitiich  gemacht 

PoufheOa  armata  nov.  sp. 

Diese  neue  Art  habe  ich  mehrere  Male  in  sehr  ji^roßer  Anzahl 
im  Oberflächenplancton  angetroffen.  Ihre  hauptsächlichsten  Merk- 
male bestehen  in  Folgendem.  Die  Längs-  und  Querfarche  sind  stark 
entwickelt.  Letztere  beschreibt  IV2  Windungen  um  den  Körper, 
wobei  sie  vorn  rechts  von  der  Längsfurche  beginnt  und  wiederum 
in  diese  links,  fast  ganz  hinten  mtlndet.  Die  Längsfurche  beschreibt 
eine  starke  S-f^irmige  Krtlmmung;  am  hinteren  Ende  unterhalb  der 
hinteren  Erhöhung  entspringt  die  Längsfurchengeißel  (Fig.  48).  Die 
Qaerfurehengeifiel  geht  vom  vorderen  Ende  der  Querfnrche  aus  und 
liegt  ganz  in  dieser. 

In  dem  nackten  Körper  des  Thieres  befinden  sich  folgende  Ein- 
schltlsse:  1)  ein  großer  langer  Kern,  mit  dicken,  parallel  zur  Läo^ 
aohse  angeordneten  Cbromatin^en;  er  liegt  asymmetrisch»  nSher 
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der  einen  Rörperseite  des  Thieres  als  der  andern;  2)  das  Stigma, 
be&tchend  aus  einer  wohlcntwickelten  kenlenförmigen  Linse  (was 
die  Einreih  ung  dieses  Thier  Ci-  in  (iie(lnttu]jL'-Po/W^?/?WSc!iUtt  verlangt), 
welf'hc  ihiem  gesohicliteten  liuu  nacli  uu  ein  ^^tiAikekoni  erinnert,  und 
einem  I laufen  schwarzen  Pigments  an  deren  Basis;  das  »Stignia  liegt 
pin/.  hinten;  3)  C hrom ato phore n  in  Gestalt  unregelmäßiger  gelber 
l'lätt'ben,  die  sieb  heim  Absterben  zu  größeren  oder  kleineren  Ktt- 
gekben  '/usammen/iehen.  In  Zusanimenhaug  mit  den  Chromato- 
phoreu  sti'hen  aueh  schwarze  Körnchen,  die  in  LängHreihen  auge- 
üfiinet  sind,  beim  Schrumpfen  der  rhromatophoren  diesen  fulgen  und 
gicli  an  der  Peripherie  der  Chroniato|>horenkiiire]Ti  Indern  (Fig.  49). 
Die  Farbe  der  schwarzen  kornchen  ist  genau  die  gleiche,  wie  beim 
Pipieut  des  Stigmas.  Es  ist  dies  dasselbe  Pigment,  von  welchem 
PoücöET  bei  G.  polyphcrnus  \&T.  mmjna  mittheilt:  »II  sembie  parfois 
qne  le  pigment  noir  avoisme  d'une  fa^n  élective  les  gros  grains 
de  diatomine.  Ceat  )e  mdme  pigment  mélaniqne  qui  fonne  Vamas 
choroidien.« 

Der  aUerinteresaanteate  £inscbluss  besteht  indessen  4)  aus  den 
Nesaelkapseln;  diese,  deren  Zahl  10  oder  etwas  mehr  beträgt, 
liegen  swiachen  dem  Kern  und  der  Körperwand«  SämmtUche  Kapseln 
convergiren  mit  ihren  zugespitzten  Enden  gegen  das  CenfrnnL  Ihr 
Bau  ist  annähernd  derselbe  wie  bei  PùlykrikoSi  wo  sie  znm  1.  Male 
fcuBOracBU  beaobrieben  worden  sind  (5).  Sie  bestehen  ans  einem 
lugen  eonischen  Futteral,  worin  der  spiralförmige  Nesselfaden 
av^wiekelt  liegt,  nnd  dem  ringförmigen  Hals,  dnreh  den  sieh 
die  Kapsel  während  der  Entladung  nmstttlpt.  Die  ans  den  Kapseln 
knrorgeBohlenderten  Fäden  sind  sehr  lang,  zwei*  oder  dreimal 
liiiger  als  der  KOrper  des  Thieres.  In  Glyeerin  sind  die  Kapseln 
fiel  dentlieher  zn  sehen  als  in  Damarlaek. 

Die  gegebene  Art  erhält  infolge  des  Vorhandenseins  von  Nessel- 
kipseln  «ne  gewisse  Bedeutung.  Einerseits  steht  sie  dureh  den 
Baa  des  Stigmas,  den  Verlauf  der  Fnrehen,  die  Anwesenheit  zer- 
•trenten  Melanins  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  PoucheHa 
ind  kommt  auch  vielen  Vertretern  von  Oymnoditwtm  nahe,  d.  h. 
«e  kt  den  echten  Diuiferen  verwandt.  Anderseits  wird  sie  durch 
eüi  so  charakicriatischcs  Merkuiul,  wie  die  Nessclknpseln,  den  Poly- 
dittiden  genähert,  als  deren  einziger  Vertreter  bis  jet/.t  rolykiikoa 
üunciäuris  bekannt  ist.  Mit  Hilfe  (ier  neuen  Speeles  wird  demnach 
die  Klutt  /.wischen  den  beiden  Gruppen  Uberbrückt.  Die  Fesfstel- 
iuug  einer  solchen  brücke  wird  auch  dadurch  begünstigt,  àm^  es 
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mir  gelungen  ist,  ein  Exemplar  von  Polykrikos  mit  4  Querfìiichen 
und  nnr  1  Kern  anfzn6nden;  bis  jetzt  war  dne  solche  Bolitäie  ein* 

kernige  Species  noch  nicht  beobachtet  worden.   Eb  gibt  demnach 

nicht  nur  unter  den  Diuiferen  Species,  die  den  Übergang  zu  den 
Polj^diniden  bilden,  sondern  auch  umgekehrt.  Das  Auffinden  eines 
einkernigen  Poh^hriloa  erklärt  einigermaßen  die  Entstehung  der 
segmentirteu  l'ul^  diuiden  aus  typischen  Uymuodiuiüceen;  es  ist  sehr 
wohl  möglich  —  die  Entwicklung  dieser  Ürganismen  ist  ja  noch  so 
wenig  bekannt  — ,  dass  der  Cyclns  von  Poli/hrikos  nicht  nur  ein  ein- 
kerniges Stadinm,  sondern  auch  ein  Ötadium  enthält,  das  nur  mit 
einer  (^ueifurche  versehen  ist. 

dynmodinlnm  spirale  var.  obtasnm. 

Diese  Art  ist  bereits  in  genügender  Weise  beschrieben  worden, 
und  ich  habe  nur  noch  einige  Worte  Uber  ihre  ErDäbmng  und  die 
Theüung  im  freibewegiicheu  Zustand  hinzuzufügen. 

Im  Plancton  werden  ziemlich  häufig  Individuen  angetroffen, 
die  in  einer  dicken,  ihnen  aber  nicht  dicht  anliegenden  GailerthttUe 
eingeflohlossen  sind;  diese  HUlle  ist  so  durchsichtig,  dasB  man  sie 
nnr  an  den  ihr  anhaftenden  Schmntztheilehen  erkennen  kann.  Solche 
Exemplare  sind  dadurch  anagezeiehnet,  dasa  in  ihrem  Körper  stets 
Klttmpehen  »Sehmutz«  enthalten  sind,  die  ans  rersehiedenen  orga- 
nischen Oberresten  bestehen;  es  sind  dies  die  Kahrnngshallen. 
Entsprechend  der  6r<}ße  dieser  Ballen  bemerkt  man  am  Körper 
des  Tbieres  mehr  oder  weniger  bedentende  Abweichungen  von  der 
gewöhnlichen  Form,  wie  sie  in  Taf.  2  Fig.  51  abgebildet  ist 

Bisweilen  ist  der  Ballen  nnr  klein;  in  diesem  Fall  verbleibt 
er  in  der  hinteren  KOrperhälfte  des  Thieres,  dessen  Gestalt  sieh  in 
keiner  Weise  Ton  der  gewohnten  unterscheidet  Wird  der  Ballen 
grOfier,  so  verbreitet  er  sich  auch  nach  vom  nüd  erfllllt  bei  seiner 
maximalen  Entwicklung  den  gesammten  Körper  mit  Ausnahme  eines 
kleinen  Bezirks  am  vorderen  Ende  (Fig.  52).  Die  erste  Folge  des 
Auswachsens  des  Balletts  ist  die  Verlagerung  des  Kerns.  Bei  den 
gewöhnlichen,  frei  beweglichen  Gymnodinien  fällt  die  Längsachse 
des  ovalen  Keruö  mit  der  des  Körpers  zusammen;  in  derselben 
Richtung  verlaufen  auch  die  riiromatiDfäden.  Bei  Excujplurüi  mit 
großen  Nahruiigöballeu  wird  der  Kern  so  verlagert,  daj^s  seine  Längs- 
achse senkrecht  zu  der  des  Körpers  gerichtet  ist,  und  sdilieBlich 
au  das  vorderste  Ende  des  Körpers  gedrängt,  in  den  Bezirk  des 
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Plasmas,  der  noch  nicht  von  organigcboii  Überresten  erfüllt  ist 
(Fig.  52  .  Anßerdem  dehnen  die  wachsendeu  Ballen  die  körperwand 
aas,  g"  dass  die  nächste  Veränderung^  in  der  Crestalt  des  Thicres  darin 
besteht,  dass  die  Längsfurclie,  später  auch  die  Querfurche  wegfUllt: 
die  Farchen  gleichen  sich  ans  und  verechwinden  endlich  fast  ganz 
(Fig.  Ó2).  In  extremen  Fällen  stülpt  der  Ballen  sogar  die  Körper- 
wand stellenweise  in  Oestalt  unregelmäßiger  Vorsprtlnge  vor  (Fig.  52). 
Gleichzeitig  mit  den  Farchen  verschwinden  die  Geißeln,  doch  kann 
idi  oiehl  sagen,  wie  das  geschieht. 

In  den  meisten  Fällen  tritt  das  Gymnodininm,  nachdem  es  nnter 
das  Deekglas  gebracht  wurde,  aus  seiner  GallertbtÜle  heraus  und 
iKwegt  sich  unregelmäßig  stoßweise  nmher.  Sodann  zerreißt  die 
Windong  der  hinteren  Körperhälfte  an  irgend  einer  Stelle»  der 
KahnrngsbaUen  tritt  nach  anfteni  das  stark  zasammengesehminpfte 
Tliier  geht  nach  2—3  Minuten  zu  Grunde  und  zerfiUlt  Babei  ist 
nbemerken,  dass  1)  stets  mot  ein  Nahmngsballen  vorbanden  ist 
{m  Gegensatz  zu  den  zahlreichen  Ballen  von  Pcfykrikos},  nnd  2)  dass 
er  ron  einer  dttnnen  gelbliehen,  hier  nnd  da  mnzligen  HlÜle  um- 
geben ist,  die  vom  Thier  selbst  ausgeschieden  wird.  Bisweilen  kann 
Buu  im  Ballen  mehrere  concentrische  Schichten  vnterseheiden,  jede 
sdt  eigener  Httlle.  Die  Holle  gab  keine  Beaction  anf  Oellalose. 
In  dem  Ballen  fand  ich  folgende  organisohe  Uberreste:  Panzer  von 
Diatomeen  (angenscheinlich  von  Navicala),  Bmchstttcke  von  Badio^ 
Itrienskeletten,  einachsige  Nadeln  unbekannter  Herkunft,  endlich 
einmal  einen  Haufen  nicht  ganz  verdaute  Diatomeen,  die  häufig 
im  Plancton   augetroffeu  werden  und  schleimige  Massen  bilden 

(Fig.  DÒ], 

Der  oben  beschriebene  Austritt  der  Nuhmugsballen  kann  nicht 
als  normal  gelten,  indem  darauf  stets  der  Tod  des  Tliieres  folgte. 
Nor  ein  einzig:es  Mal  beobachtete  ich  einen  etwas  andern  Vorf^ang. 
Das  antersuchte  Thier  (Fig.  50)  enthielt  einen  ziemlich  {großen  Ballen, 
der  jedoch  nicht  umfangreich  genug  war,  um  das  Verschwinden  der 
Füreben  und  Geißeln  hervorzurufen.  Die  liänprsfnrche  war  vor 
ihrem  Kreuzungspunkt  mit  der  Qiierfurche  erweitert  und  bildete 
eine  umfungreiehe  Vertiefung.  Darin  iap;  der  eingezogene  Theil  der 
Liingsfnrehengeißel  znsammengerollt,  während  das  freie  Ende  der 
Oeiüel  ausgestreckt  war  und  Schwingungen  ausführte.  Derartige 
Vertiefungen  der  Längsfurche  habe  ich  bei  gewöhnlichen  Individuen 
ohne  Nahmngsballen  nie  gesehen.  Die  Qaeriorchengeißel  schlängelte 
àeb  in  der  Qnerfurehe. 
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Das  Thier  verließ  seine  GaUertbUlle  und  bewegte  eich  langsam 
mit  seinen  Geißeln  von  der  Stelle.  Nachdi m  ich  es  eini^re  Zeit 
hindurch  nicht  beachtet  hatte  und  darauf  wieder  betraobteto,  be- 
merkte ich,  daas  der  Naliruugsballen  bereits  anFge!?chieden  war, 
d.  b.  dass  die  Drfäcation  sich  vollzogen  hatte  Ks  war  weder  ein 
Ui88  iu  der  Kör])erw{ind,  noch  Spuren  eines  srilclicii  ^Xarben)  zu  be- 
merken ;  das  'I'hier  liatte  an  Umfang  etwas  abgenommen,  der  Kern 
sich  der  ivörpermitte  genähert.  Das  Thier  bewegte  sicli  weiter  und 
lebte  noch  lange  Zeit  nach  der  Defäcation,  die  hier  demnach  augen- 
8ch einlieh  normal  verlaufen  war.  Offenbar  dient  für  die  Aug- 
scheidung des  Nahrnngsballens  hier,  wie  auch  wohl  in  vielen  andern 
Fällen,  die  sogenannte  Geißelspalte. 

Wir  haben  die  Fähigkeit  des  FrotoplasmaB,  sich  an  der  Geißel- 
Bpalte  weit  hervorznstUlpen  und  nach  anBen  zn  wenden,  bereits 
kennen  gelernt  [O.  ccm-ulmm,  pag.  36).  Ferner  beschrieb  Dakgbako 
9,  pag.  19)  bei  vorticella  die  Aufnahme  von  im  Yerhältois  zn  dem 
(Umfang  des  Gymnodininma  sehr  großen  Monaden  dnreh  die  Hnnd^ 
»eneoehe«;  allerdings  erfolgt  die  Defileation  bei  vorHcèlìa  nach  der 
Bildang  der  Cyste  nnd  dem  Übei*gang  in  das  amöboide  Stadium. 
'  Bbrgh  (1,  pag.  254—265)  beobaehtete  die  Deliloation  bei  spirak^ 
allein  er  besebreibt  sie  in  ganz  unbestimmter  Weise;  »nur  einmal«, 
sagt  er,  »habe  ich  eine  sehr  dentliehe  Defìleatìon  gesehen,  indem 
aus  dem  Vorderende  kQmige  Hassen  ansgestofien  wurden«. 

Man  wild  demnach  einstweilen  feststellen  können,  1)  dasa 
O,  spirale  sich  wie  ein  Thier  ernährt,  2}  dass  sowohl  die  Aufbahme 
der  Nahrung,  wie  auch  die  Deföeation  auf  Grund  aller  Angaben 
durch  die  Geißelspalte  vor  sich  geht,  und  3)  dass  die  Defìlcation  im 
freibeweglichen  Zustand  ohne  den  Verlust  Ton  Geißeln  und  ohne 
Übergang  in  den  amöboiden  Zustand  erfolgen  kann,  wie  dies  bei  dem  von 
ScHi!.LiN(;  beticliriebcncn  G.  hyalinum  und  bei  der  oben  erwähnten 
vorticella  der  Fall  ist.  Eine  ähnliche  Defäcation  im  freibeweglicheii 
Zustand  habe  ich  bei  Pohihri/.os  beobachtet;  dieser,  dessen  aniutale 
Ernährungsweise  schon  von  \  ielen  Autoren  beschrieben  worden  ist, 
enthält  zahlreiche  verschiedenfarbige  Nahrungsballeu.  leb  setzte 
(las  Thier  in  reines  IScewasser  und  beobachtete  zweierlei:  entweder 
wurdcu  die  tialleu  im  freibeweglichen  Zustand  ausgestoßen,  wobei 
der  Körner  de«?  Thieres  ganz  von  ihnen  befreit  wurde,  edor  der  De- 
fiication  ging  die  Bildung  einer  freien.  b)ckeren.  gallertigen  HUlle 
voran.  In  letzterem  Fall  drehte  sich  das  Thier  in  dieser  Hülle  lang- 
sam um  seine  Längsachse,  wobei  es  ^jahrungsballen  ausschied,  die 
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In  dtr  iiiille  verblieben.  Ob  die  Ballen  durch  di«  Geißelspalte 
oder  Hü  einer  beliebigen  Stelle  des  Körpers  nach  außen  traten,  ver- 
mag ich  nicht  anzugeben. 

Es  muss  überhaupt  hervorgehoben  werden,  dass  die  animale 
Ernähru nirs weise  bei  don  Peridiueeii  b'«cb8twa]ir8cheinlieh  viel 
mehr  verbreitet  ist,  alt*  bisiier  angenommen  wurde:  nach  einigen 
Angaben  kommt  sie  aucli  bei  den  panzertrai^-eiulen  »Species  vor.  leb 
verfüge  nnr  tiber  wenige  eigene  Beobachtimgen  auf  diesem  Gebiet, 
allein  ich  ntlitze  mich  hierin  auüerdcni  auf  die  Arbeit  von  Öchütt 
>31i.  Dieser  untersuchte  in  seiner  ausgezeichneten,  leider  noch 
liebt  beendeten  Monographie  die  Organisation  der  Peridineen  außer* 
ordentlich  sorgfältig.  Dabei  erwähnt  er  jedoch  der  animalischen 
Ernährungsweise  nicht  und  spricht  sogar  bei  solchen  äpeciea,  wie 
G.  spirale,  wo  sie  bereits  früher  beschrieben  worden  ist  (Bekqh  1, 
pag.  254  —255),  kein  Wort  von  den  Nahmugäballen,  indem  er  die 
plasmatisohen  £inaehlttS8e  beschreibt.  Sowohl  bei  spirale^  als  andi 
bei  vielen  andern  Gymnodinien  weist  Schütt  jedoch  in  den  £r- 
klirangen  der  Tafeln  anf  die  großen,  nnregelmäBigen  Einsoblttsse 
Un;  er  bezeichnet  sie  als  »Klnmpenc  und  »gelber  Klnmpenc.  In 
Benig  anf  einige  Spedes,  z.  B.  spMe^  kann  ich  direct  sagen,  dan 
hier  unter  dem  »Elnmpen«  ein  wahrer  Nahningsballen  an  Terstehen 
ist;  von  andern,  mir  unbekannten  Species  kann  ich  nicht  mit 
Sieherheit  das  Gleiclie  behaupten,  da  die  Abbildängen  dieser 
»Klumpen«  stark  schematisirt  sind  (SchOtt,  QymmàmUm^  Fig.  64,, 
76,,  83i,  84],  86i;  Poiusfteto,  Fig.  93,,  97i).  Anfier  bei  den  nackten 
Int  ScbOtt  jedoch  ancb  bei  vielen  gepanzerten  Peridineen  »Klumpen« 
fefosden,  nttmlieh  bei  THnopkysU^  Fluäaeroma^  OxyUmm^  JBkphara- 
(ysia  (Fig.  7|,  13|,  52^,  61i  etc.).  Er  spricht  sich  nicht  dartiber  aus, 
ob  der  Charakter  dieser  »Klumpen«  derselbe  ist,  wie  bei  Gymno- 
èmum.  Zu  Gunsten  meiner  Anffaf>sung,  dafts  nämlich  diese  >Klumi)('ur 
such  hier  die  Uberreste  unverdauter  Nahrung  darstellen,  spricht  aueii 
die  Beobachtung  von  ScniLLixir  png.  2()() — 2U7j  uu  (Jlciiodinimn 
(dar.  in  dieser  mit  einer  deutlichen  Hülle  umgebenen  Species  fand 
er  bäuhg  verschhickti;  Ohlamydomonadcn. 

Wie  dem  nun  auch  sein  möge,  so  i»t  doch  jedenfalls  wenigstens 
DDter  den  Gyomodiniaceen  die  animale  Ernährungsweise  weit 
verbreitet 

Was  die  von  mir  bei  G.  spirale  heobacbtetc  Theilung  im  frei- 
Vvveg-liehen  Znstand  betritit,  so  verdient  hier  das  Verhalten  der 
li«itteUi  dabei  ßeachtang,  wie  ich  es  an  einem  der  sich  theiienden 
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Individuen  festgestellt  Labe.  Bis  jetzt  war  das  Schicksal  der  (Tcißeln 
bei  der  1  iiciluDg  der  Peridiueeu  unaufgeklärt  geblieben,  und  die  An- 
sichten der  Autoren  geben  in  diesem  Punkt  stark  auseinander.  So 
vermuthet  Penard  (17,  pajr.  36^  von  CeraHum,  dassdie  Geißein  während 
der  Theilune:  verschwinden.  Bkk(;!t  "2,  ])ag.  79)  gibt  einerscii^^  dit; 
Mügliehl<.eit  der  KUekbildunj;  beider  Geißein  des  Mutterthieres  zu  und 
Termuthet  anderseits,  dass  dem  einen  Tochterthiere  beide  Geißeln  zu- 
kommen können,  während  sie  sieh  bei  dem  andern  neu  bilden. 
BüTscHLi  (6,  pag.  984)  setzt  die  Neubildung  der  Geißeln  bei  der 
Theilnng  voraus.  Lautebbokn  endlich  spricht  Uber  Ceratium  hirtm- 
dimlla  folgende  Vermuthungen  aus:  »wie  sich  die  beiden  Geißeln  bei 
der  Theilnng  Terhalten,  lässt  sich  —  besonders  bei  der  Querfnrchen- 

geißel  —  nur  schwer  genau  ermitteln  Es  scheint  mir  am 

wahrscheinlichsten,  dass  bei  der  Zelltheilung  dem  hinteren  Indi- 
Tidnum  die  nrsprttngliche  Längsfnrchengeißel  (vielleicht  auch  die 
Qoerfniehengeißel)  verbleibt,  wUhrend  das  vordere  dieselben  änreh 
Kenbildnng  ersetzt,  (14,  pag.  185). 

Bei  dem  yon  mir  beobachteten  Exemplar  (Fig.  54  n«  55)  stellte 
ich  mit  Toller  Sicherheit  fest,  dass  bis  snm  yoUstlUidigen  Aiis- 
einandertreten  der  Tochterthiere  beim  hinteren  nnr  eine  Lings- 
fnrchengeifiel  vorhanden  war,  beim  vorderen  dagegen  nnr  eine 
Qnerfurehengeißel.  Die  eine  der  beiden  GelBeln  jeder  Tochterzelle 
stammt  demnach  von  der  Mutterzelle  ab,  während  die  andere  darch 
Nenbildong  entsteht  Beide  mtttterlichen  Geißeln  sind  während  der 
ganzen  Theilung  in  lebhaftem  Schwingen  begriffen,  wodnrch  sie 
vielleicht  das  Anscinandertreten  der  Tochterzellen  begünstigen.  Die 
Theilnng  geht  sehr  rasch  vor  sich  nnd  nimmt  nnr  10  Minnten  in 
Anspruch. 

Es  bleiben  noch  einige  Worte  Uber  den  Kern  von  G.  spirale  zn 
sagen.    Was  die  Frage  betriflFt,  ob  der  Kern  der  Peridineen  eine 

IlUlle  hat  oder  nicht,  so  herrscht  hier  die  gleiche  Unbestimmtheit 
wie  Uber  das  Schicksal  der  (ì eißein  bei  der  Theilung.  Bei  (J.  spirale 
(und  ebenso  bei  Pouchetia  artnatri]  eoustatirte  ich  deutlieb  eine 
/.iemlich  dicke  Kernmembran.  Durch  Druck  auf  das  Deckglas  kann 
man  den  Kern  aus  dem  Thier  heraustreten  lassen;  durch  weiteren 
Druck  werden  alle  Chroraatinfädeu  des  Kerns  zerdrückt,  die  Mem- 
bran löst  si'  li  ab,  platzt  schließlich  au  irgend  eiuer  Stelle,  und  der 
Inhalt  des  Kerns  tritt  als  Brei  aus  der  Öffnung  in  der  geschrumpften 
Membran  nach  auiien. 

Was  den  Bau  des  Kerns  betrifft,  so  möchte  ich  mich  eher 
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5>CHÜTT  anschließen,  der  ihn  als  faserig  oder  sogar  rühreutormig  an- 
sieht Einen  wabenförmigen  Bau,  wie  ihn  BOTSCHr.T  (7)  von  vielen 
Peridineen  und  Laüterboun  (14)  von  Cenüiwn  itinimüneüa  beschreibt, 
habe  ich  weder  bei   G.  spirale  nonh  bei  an  lern  Gjmnodiniacccn 
beobaelifet    Die  Chromatinelfineiit*    lialieu  bei  Cr.  sptraie  das  Aus- 
sehen lauger,  paralleler  Faileii,  die  iu  der  aehroinatisclien  Grund- 
substanz liegen.  Diese  ist  beim  Auseinandertreten  der  sich  theilen- 
deo  Kerne  da,  wo  die  Brücke  zwischen  ihnen  zerreißt,  beaonderB 
dendich. 


Erkläroüg  der  Abbildimgen. 

Taf.  1. 

AUe  Abbildungen  mit  Ausnabme  der  Figg.  48  ,  43  (Oc.  4  Obj.  Bexchbrt 

5t. 3)  und  Fig.  45  (0c.4  01]J.  Ssibert,  4  mm'  »ind  mit  dem  ABBEsohen  Zeichen- 
tpp&rat  Oc.  4  Obj.  Reichert  IToraog.  Immersioo  ^/a")  angefertigt  worden. 

Fig.  1 — 25.     Gymnodmium  luìiuìn 

Fif.  1.    Einkeriiig:e  ('yste  A.  s.  biiulchen  dos  sich  von  der  Cyetenwaad  zu- 

rttckziebeüdeu  Protoplasuias.    Vergr.  42ö. 
Rg.  2.   Cyste  A  mit  2  Kernen.  Yergr.  426. 

Flg.  3.   Dasselbe;  spSteies  Stsdinm  der  Thellnng.  Jr2  hantelfitnnige  Kerne. 

Vergr.  425. 

Fig.  4.  Cyste  mit  4  Kernen;  das  Protoplasma  ist  noch  unf^etheilt.  Vercr  425. 
Fig.  6.    Cyste  A  mit  4      im  Beginn  der  Zweitbeiluiig.    K,  hanteltürmiger 

Kern  en  face  ;  E„  derselbe  im  Profil.   Vergr.  425. 

F^.  1—5  sind  nach  einer  achtfachen  Cyste  A  geieiehnet,  d.  h. 

einer  Cyste,  die  nicht  16  C'*^  sondern  8  C»  ergibt. 
Fig.  6.    Cyste  A  mit  in  4  Theile  getheiltem  Inhalt,  von  oben  gesehen.  Jedes 

ätück  enthält  2  Kerne.   Vcr^.  425. 
Fig.  7.    a—d.  Verschiedene  Stadien  der  Kerntbeilung  in  den  Cysten  Cg  inner- 
halb der  Cyste  A.  Tergr.  660. 
Fig.  &    Bildung  der  siebelfVrmigen  Cysten  C^^  innerhslb  der  Qyste  A,  von 

der  nar  ein  Teil  zur  Diirstellnng  gelangt  ist.  M  HttUe  der  <^te  A\ 

Str  plasraatiscbe  Wandstriinge.    Vcrf^r.  560. 
Fig.  9.    Optischer  Querschnitt  liurch  eine  in  Thoiluug  begriffene  Cyste  C^,  auf 

dem  gleichen  Stadium  wie  in  Fig.  8.  Der  Schnitt  verläuft  in  der  Ebene 

des  Kerns,  d  Dorsalseite;  v  Ventnlselte.  Veigr.  £60. 
F1g.ia   Eine  slolielfttmiige  Cyste  C,,,  sofort  nach  ihrem  Austritt  aus  der 

Cyste  A.   Vergr.  5G0, 
Rg.ll.    Weitere  Verande rtingen  an  derselben  sichelförmigen  Cyste.  Ind,  VSp 

cuolenartiger  Einscbluss.    Ver^r.  560. 
Fig.  12.    Dasselbe;  ein  späteres  Stadium,    bud.  vacuuienurtiger  Einschluss. 

Yergr.  660. 

Fig.lSL   Zweithellung  des  Plssmaschlsuchs  in  Ct«.  Vergr.  660. 
I%.14.    Theilung  des  Plaamascblauchs  einer  C^^  in  3  Theile;  in  einem  dieser 
Theile  ein  ruhender  Kern.  Q  Geißeiförmige  FSden.  Vergr.  660. 
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Fig.  16.   TheiluDg  des  Plasmaschlauclts  eio0r(7,t  in  4Th6Ìle.  IneL  Tumolen- 

artiger  Einscblusä.    Yer^r.  ó4U). 
Fig.  16.    Theil  eines  Netzwerks  uu»  plüttchenfünDigen  Chromatophoren,  n#gh 

deuselbeu  Exemplar  gozeioiinet  wie  Fig.  15.   Vergr.  560. 
*  Fig.  17.  Dasselbe  ExempUr;  N6tiw«rk  der  roMnkrftDsfSrmigen  kOrnigen  Fäden, 

welohe  »n  seiner  OberflSelie  oteillifen.  Vergr.  660. 
Flg.  18.  Bildnng  cine^  einzigen  großen  GymnodininniB  in  einer  sichelfBnnigen 

Cyste;  die  Querfurche  bt';;innt  sich  7n  bilden.    Vergr.  660. 
Fig.  19.    Dasselbe.  s{»iitere3  ätadiau.    VerL'r  f><>0. 

Fig.  20.   VüUig  HQsgebildetes  einziges  Gyuiuoüiuium  in  einer  tticbelftfrmigen 

Cyste.  Vergr.  660. 
Fig.  21.  Sieheiförmige  Cyete  mit  8  GymnodinieD.  Vergr.  660. 

Fig.  22.   Sichelförmige  Cyste  mit  3  Gymnodinien.   Vergr.  560. 

Fig.  23.    Siclielffjrmi-re  Cy«tp  m\t  H  (Jyinnnflinien.    Vergr.  500. 
Fig.  24,   Ge8chrum|ifte  sichelfürmigu  Cyste  mit  4  individuellen  Cysten  darin. 
Vergr.  ó60. 

Fig.  25.  Elnselne  indlTidneUe  Cyste;  es  sind  Spuren  der  Lings-  nnd  Qoer- 
fnrobe  sn  bemeriten.  Vergr.  B60, 


Taf.  S. 


Fig.  2t)— i?7.    Oymnodiuium  rosrum. 

Fig.  26.  Cyste  X  mit  Anlage  der  Cyste  A\  D  Deckeielien;  Oe  Öffnong  der  Qyste 
X;  Tr  ziegelrothe  Tropfen.    Vergr.  425. 

Fig.  27.  Cyste  A  mit  4  bantelfürmigcn  Kernen,  nach  ihrtìm  Austritt  aus  der 
Cyste  X\  U  HfiUe  der  Cyste  A,  Vergr.  485. 

Fig.  28.  Der  lobaltder  Cyste  A  theilt  sieb  in  2  Sporoblasten  ;  die  Kerne  liegen 
in  den  wandst&ndigun  IMiisuiiumbUufiingen.  Die  Cyste  X  kst  rieh  sa- 
sammengezogen    Vergr.  425. 

Fig.  29.   Cyste  A  mit  4  äporoblasten.   Vergr.  425. 

Fig.  30.   Cyste  A  mit  vielen  Sporoblasten.  Vergr.  425. 

Flg.  Sl.  Cyste  Oi«  mit  2  ovalen^  anter  einem  Winkel  von  90P  «o  einander  lie- 
genden Sporoblasten.   Vergr.  850. 

Fig.  82.  Dasselbe;  von  2  Vorspriingen  der  ÜUlle  gehen  die  geißelfürmigen  kOr* 
nigen  Fäden  aus.    Vergr.  H5Ü. 

Fig.  ä3    Cyste        mit  4  Sporoblasten  in  Zweitbeilung.   Vergr.  850. 

Fig.  34.  Sporoblast  C\^,  in  Zweitheilung  begriffen.  Vergr.  860. 

Fig.  36.  SehwSrmspore  C\^.  Vergr.  860. 

Flg.  36.«-^.  Zwei  fixirte  Sporoblasten  C\^\  ihre  Kerne  haben  sieh  beieito 

gothoilt.    Vergr.  850. 
Fig.  87.   Sporoblast,  der  infolge  gehemmter  Entwicklung  vor  der  Zeit  eineOeiOel 
gebildet  hat.   Vergr.  850. 

Fig.  38—41.    Qymnodmium  afßne. 
.  Fig.  sa  Vierfsehe  kleine  Cyste      mit  2  .Sporoblasten  InTbeilung.  Die  Geifieln 

sind  bereits  gebildet.  Vergr.  860. 
Fig.  39.   Dasselbe.   Vergr.  860. 

Fig.  40.  Anomale  Cyste  C,  mit  8  Sjvoroltlnsten  darin ,  von  denen  jeder  eine 
vierfache  kleine  Cyste  C^^  ergeben  muss.  G  abgestorbene  aufgerollte 
Geißelu.    Vergr.  425. 
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FIf.  41.  Cyste  X  mit  der  heraustretenden  Cyste  A.  Z  Sparen  der  in  die  Cyste 

eingedrungenen  Gymnodinien?  Vergr.  425. 

Fig.  42—45.    Qymnodinium  parasiticum. 
Fig.  42.  Cmetteeenei,  von  einem  Gjmnodinium  befallen.  P  SaBpenelooBAden; 

H  Hüble  in  dem  Eilnhalt;  M  innere,  3/^  äußere  ÜUlle  des  Eies;  £!f  BtHb- 

cbenförmiger  Apparat;  Tr  rother  Fetttropfen.    Yergr.  50. 
T'ig.  43.   CnistacceDf'i,  atm  dem  eine  Cyste  A  heraustritt;  A  Cyste  A.  Vergr.  ÒO. 
fig.U.  ätäbcbeofürmiger  Apparat.   i^Küpfcbea;  iflials^  12  KOrper;  E  End- 

pllttehea.  Vergr.  426. 
lig.  45.  €t^^  Ans  einer  Cyete  von  0.  panmtkim  stonmende  Gymnodinien* 

Vergr.  500. 

Fi^.  46 — 47.    OymnfHfinium  cncnthum. 
Fig.  46.    Lebendes  Thier.    JV  Nalirnugsballen.   Vergr.  426. 
Fig.  47.  Daasellje,  bxirt.    jS  Nahrungsballen;  K  Kern  mit  einigen  Binnen- 

kdrpera.  Vergr.  42a 

Flg.  48—49.  Pouekttia  armala, 
fig.  48.  Wibrend  des  Lebens  gezeichnetes  Exemplar.  L  Linse;  I/Ubigsfurclie; 

Nk  Nes8elk-«p«ol;  P  Pigmentanbäufun«;;  Qf  Qiir»rfiirfh<\    Vfrfrr.  850. 
Fig.  49.   nrf'Hclininipftc  Chromatophoren  mit  anliegenden  Kürneni  schwarzen 

tijjmeals.    Vergr.  850. 

Fig.  60— 68.   Oymnodmmm  spirale  Tar.  eètuatm. 
Fi^.  fiOL  Eimnpbff  mit  grofiem  NahrnngsbaUen.  Vergr.  425. 
Fig.  51.    Dasselbe  Exemplar  nach  der  Defàcation.   Vergr.  425. 
fif.f&    Exemplar  mit  ungeheurem  Nahrungsballen,  der  sicli  bier  Und  da  durcb 

dio  Kürperw.ind  vorstülpt.    Vergr.  425. 
Fig.  53.    Exemplar  mit  aufgenommeoea  Algen.   Vergr.  425. 
Fig.  51  TheUimg  von  Q,  oblimm.  Vergr.  486. 
lig.  56t.  Dasselbe;  späteres  Stadium.  Veigr.  428. 

Fig.fi6L  rxemplar  in  Theilung,  mit  Sublimat  filtri;  Eiseobttmatoxylln  saeb 
EEsiDEKHAiü.  Vergr.  42&, 
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h  Intreduiione. 

Le  oaserFazioni  oontennte  nel  presente  lavoro  furono  compiate 
nella  Stazione  Zoologica  di  Napoli  dnrante  gli  nltimi  mesi  dello 

scorso  anno  ed  i  primi  dell'  anno  corrente.  In  questo  lavoro  mi 
propongo  di  esporre  quanto  mi  è  riuscito  di  osservare  intorno  alla 
embriologia  del  Sktceocirrus  papillncercus  Bobr.  mediante  la  produ- 
zione sperimentale  di  forme  embrionali  e  di  larve.  Per  quel  che 
riguarda  i  primi  Btadii  dello  sviluppo  non  ho  avuto  la  intenzione 
di  fare  un  lavoro  di  genealogia  cellulare,  quale  essa  si  intende 
secondo  gli  studi  fatti  sugli  anellidi  stessi  e  sn  altri  uTiiuiaii  in 
questi  ultimi  anni,  uè  uuo  studio  completo  dell'  ovL^aii  -onia  ;  per 
far  ciò  sarebbero  stati  neocssarii,  come  ì-  noto,  tempo  e  materiale 
abbondantissimi.  Mi  limiterò  quindi  alla  esposizione  dei  fatti  quali 
ho  potuto  ricavarli  dalle  osservazioni  sul  materiale  viventei  sui  pre- 
parati iu  tofo  e  sulle  sezioni. 

L'animale  che  ho  preso  in  esame,  per  le  sue  volute  affinità  con 
gli  Archianellidi,  ha  assunto  negli  ultimi  anni  una  BÌogolare  impor- 
tanza^; Tasaenza  completa  di  cognizioni  sul  suo  sviluppo  mi  ha 
indotto  a  proseguire  le  osBerrazioni  che  ayoYO  inoominciato  lo  booibo 

1  Moderni  trattatisti  ne  hanno  fatto  un  ordine  a  sé  col  nome  di  ^toobaeta. 
Vedi  infatti:  Claus-Obobbbn,  Lehrbuch  der  Zoologie,  Harburg  1906  pag.  364. 
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inno,  malgrado  gli  iinpegui  presi  nel  trattemi»)  con  la  Stazione 
Zoologica  per  il  compimento  di  altro  lavoro;  e  per  non  venir  meno 
a  qoesti  impegni  ho  stabilito  di  pubblicare  il  risultato  delle  osser- 
mioni  fin'  ora  compiate,  pur  essendo  convinto  che,  continuando  lo 
itodio  nel  nnovo  periodo  di  maturità  sessuale  del  Saccocirrus^  che 
rineomincerà  fra  alcuni  mesi,  non  mi  sarebbe  stato  dif6oile  di  pro- 
eannnì  del  nuovo,  e  forse  più  abbondante  materiale  per  nna  trat- 
ttzioDe  più  estesa  dell*  argomento. 

Chiudo  pertanto  questa  serie  di  osservazioni  non  del  tutto  alieno 
dil  proposito  di  riprenderle  in  nn  tempo  non  molto  lontano. 

2.  lUiTeiiiiiieiito  del  materiale.  Biologia. 

Dorante  i  mesi  di  decembre,  gennaio  c  febbraio,  in  quella  sabbia 
che  si  rinviene  a  due  o  tre  metri  di  profoutlità  lungo  le  coste  del 
nostro  golfo  pres^ìo  il  Palazzo  donir  Anna  od  in  contrada  Genito 
presso  PnsilliiK),  nella  quale  vi  sono  am  lie  gli  AmpliioxtuSj  accade 
««•ai  ^--^t)  di  trovare  un  gran  numero  di  Saccocìrrus  di  colore 
biaaeo  verdastro  e  di  dimensioni  piuttosto  piccole  'non  oltre  ìiO  mm.). 
Fra  questi  alcuni  individui  si  distìnguono  pel  colore  assai  più  chiaro 
e  quasi  lattescente  del  lon>  corpo,  e  perchè  alquanto  ingrossati, 
fpecialmeute  nella  parte  media  e  posteriore  del  loro  corpo.  Un 
simile  diverso  aspetto  del  corpo  di  questi  individui,  purtroppo  assai 
poco  frequenti  fra  gli  innumerevoli  esemplari  che  possono  rinve- 
nirsi  talora  anche  in  poca  sabbia,  è  dovuto  al  fatto  che  essi  sono 
delle  femmine  sessualmente  mature,  ripiene  di  nova,  e  che  queste 
tOfs  sono  poco  trasparenti;  esse  riempiono,  nei  segmenti  in  cui  ai 
f()rmano  a  spese  delle  cellule  peritoneali  dei  setti  intersegmentali, 
r  intero  spazio  della  cavità  celomatica  di  ciascun  segmento,  lasciato 
libero  dagli  organi  che  sono  in  questa  contenuti  (intestino,  ncMdii, 
oridntti,  spermateche).  Altri  individui  meno  ingrossati  e  meno  lat-* 
teMenti  si  rinvengono  invece  ripieni  di  spermatozoi,  i  quali  hanno 
forma  di  lunghi  filamenti  riuniti  in  fitte  matasse  semitrasparenti. 

Lo  scarso  numero  di  femmine  mature  e  ripiene  di  uova  è  com- 
pesaste  dal  grande  numero  di  uova  che  si  rinviene  in  ciascuna  di 
Me,  e,  per  uno  studio  embriologico,  dalla  facilità  di  ottenere  uova 
foeondate  anche  da  una  sola  femmina^  sia  attendendo  la  deposizione 
delle  uova,  sia  provocandola  artificialmente.  É  noto  infatti  che  le 
fesuDine  di  questi  animali  sono  provviste  di  spermateche;  ora  poiché 
qeeite  si  rinvengono  in  esemplari  sessualmente  maturi  sempre  ri- 
colme di  spermatosoi,'  è  evidente  come  anche  una  sola  femmina 
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matura  possa  dare  tutto  quel  che  occorre  per  ottenere  uova  fe- 
condate. 

Per  procurarmi  il  materiale  non  mi  occupavo  perciò  di  altro 
che  di  ricercare  (jiu  sto  femmiuc  mature,  di  cui  spesso  trovavo  una 
sola  dopo  ore  di  ricerea;  le  osservavo  al  microscopio  sotto  lieve 
pressione  per  aggieurarmi  della  preseuza  delle  uova  e  poi  le  ponevo 
in  vaschette  per  attenderne  la  deposizione;  queata  avveniva  per 
solito  di  mattina,  assai  per  tempo,  per  effetto  delle  incessanti  con- 
trazioni del  corpo  dell'  animale,  e  la  feeondazione  area  laogo  im- 
mediatamente air  esterno  liberamente  nel!'  aoqaa,  per  opera  degli 
spermatozoi  venuti  fuori  dalle  spermateehe  a  eaufla  delle  stesse  con- 
trazioni dei  maacoli  della  parete  del  corpo.  Le  aoya  emesse  e  fe- 
condate rimancFano  sparse  sai  fondo  della  vaschetta  senza  esser 
raccolte  in  nn  nidamento. 

Ma  m  materiale  embriologico  ngualmente  buono  potevo  pro- 
eararmi  anche  senza  attendere  la  emissione  delle  nova  per  le  vie 
natnrali,  dirompendo  a  mezzo  di  an  ago  in  minuti  pezzi  una  fem- 
mina matura  sopra  una  portao^[;etti,  in  una  goccia  d*  acqua  marina, 
agitando  il  tutto  con  un  ago  e  lasciando  in  riposo  per  pochi  minuti. 
Le  uova  venate  fuori  cosi  artificialmente  insieme  con  gli  sperma- 
tozoi delle  spermateehe  non  tardavano  ad  essere  fecondate,  e  messe 
pur  a  mezzo  di  nna  pipetta  sai  fondo  di  una  vaschetta  ripiena 
d'  acqua,  compivano  regolarmente  il  loro  sviluppo,  come  le  altre 
emesse  senza  spedali  stimoli  dall'animale. 

Come  ho  aocennatOi  la  emissione  naturale  delle  uova,  che  ottenni 
peraltro  assai  di  rado,  avveniva  nelle  ore  del  mattino,  ed  allora 
ue  seguiva  la  fecondazione  immediatamente,  come  immediatamente 
avveniva  anche  (piando  pru\ocavo  la  emissione  durante  la  giornata. 
Tutte  le  volte  però  che  teuiui  di  compiere  tale  operazione  nelle  ore 
della  sera,  pcv  ottenere  nella  ^'^iornata  successiva  opportuni  stadiì 
embrionali,  m'  ebbi  la  delusione  di  trovare  il  giorno  seguente  le  nova 
così  indietro  nello  sviluppo  da  farmi  ritenere  che  la  fecouda/joue 
fosse  avvenuta  una  o  due  ore  prima,  ugualmente  nelle  ore  mattutine. 

Fu  f^ià  notato  da  vari  autori  che  la  deposizione  delle  nova 
avviene  di  solito  in  ore  determinate  nelle  diverge  s])ecie.  Le  mie 
OBBervazioni,  eont'erm.iudo  tale  affermazione,  mettono  in  evidenza 
come  ciò  valga  non  solo  per  la  deposizione  ma  anche  per  la  feeou- 
dazione,  indipendentemente  da  quella.  Io  non  credo  che  in  ciò 
possa  influire  la  luce,  giacché  in  ambiente  oscuro  e  nelle  ore  anti- 
meridiane la  fecondazione  riesce  ugualmente. 
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3.  Metodi  di  ricerca. 

a)  Uova.  —  Per  lo  i^tudio  delle  uova  possono  ottenersi  buoni 
risultati  servendosi  tanto  della  osservazione  sul  vivo,  quanto  delle 
preparazioni  m  tofo  e  dei  tagli  sottili.  L'  osservazione  sul  vivo 
venne  da  me  fatta  ponendo  le  uova  sotto  nn  eoprioggetti  sostenuto 
da  sottilissimi  pezzetti  di  vetro  tilato.  Tenendo  sollevato  il  vetrino 
da  un  sol  lato  si  ha  il  vantaggio  di  avere  più  uova  sulla  stMsa 
linea,  quando  esse  vi  vengono  introdotte  con  acqua  a  mezzo  di  ana 
sottile  pipetta:  vantaggio  non  disprezzabile  quando  le  uote»  come 
nel  primo  caso,  per  la  loro  estrema  piccolezza  posflono  esser  assai 
diftìcilmente  portate  nei  campo  del  microscopio.  Esse  rotolano  cosi 
anche  più  iacilmente  oon  lo  spostamento  del  vetrino. 

Buoni  preparati  in  toto  di  nova  intere  e  segmentate  ottenni 
fisttndole  eon  liquido  di  Babl  o  di  Perènti  per  nn  mess'  ora, 
hseiandole  poi  dne  o  tre  giorni  in  aleool  a  70%  e  ooloraadole 
debolmente  in  ematossilina  di  Delafibld  molto  diioita  oon  aeqna 
distillata,  ovvero  intensamente  nello  stesso  eolorante  non  dilnito, 
decolorandole  poi  eon  aleool  assai  leggermente  aoidolato  oon  acido 
doiidrìco.  Questa  seconda  maniera,  quantunque  di  meno  sioara 
riuseita,  dà  preparazioni  di  maggiore  effetto,  acquistando  maggiore 
rÌMlto  i  nuclei  ed  i  limiti  cellulari  in  confronto  della  massa  vi- 
tellina  dei  blastomeri.  Rischiaravo  con  olio  di  garofano  e  montavo 
nello  stesso  olio  misto  a  balsamo  del  Canada,  tenendo  sollevato  il 
copriogetti  eon  listerelle  di  carta,  preferibili  al  vetro  filato  perchè 
più  difticilniente  sfuggono  nei  movimenti  del  vetrino. 

Pei  tagli  mi  sono  servito  degli  atessi  liquidi  fissatori,  con  pre- 
ferenza del  sublimato  pierieo,  colorando  in  foto  eon  emallume  di 
Mayeu  od  emaealcio  ed  ineludendo  in  paraffina  nello  stesso  reci- 
piente in  cui  era  avvenuta  Y  evaporazione  del  toluolo  e  ia  impreg- 
oazione,  a  tine  di  evitare  dispersione  di  materiale  nel  cambio  dei 
recipienti  e  per  avere  le  uova  alla  superficie  del  blocco  di  paraffina: 
altrimenti  per  la  loro  estrema  piccolezza  e  per  V  opacità  di  questa 
nrebbe  stato  impossibile  ritrovarle. 

6]  Larve. — Per  le  larve  vanno  in  generale  gli  stessi  metodi 
ssati  per  le  nova.  Tuttavia  per  preparati  in  toto  alla  ematossilina 
di  Oelafibld  è  preferibile  il  picroearminio,  sia  in  debole  eolo- 
rarione  mereè  soluzioni  diluite,  sia  con  colorazione  profonda  e  sue- 
cestiva  deeolorazione  con  alcool  addulato.  Per  rischiarare  può  ser- 

lUtkdtattfVB     d.  Zool.  StaliM  n  VMpeL  Bd.  19.  4 
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vire  il  creosoto,  .idoperato  immediatamcntr  dopo  Talcool  acidulato 
a  900  0,  la  qual  cosa  risparmia  alcuni  ])aK8aggi  di  liquidi,  e  quindi 
ioevitabili  dispersioui  delle  piecoH<»8Ìnje  larve. 

Per  il  disegno  con  la  camera  lucida,  sia  delle  uova  in  seg- 
mentazione che  delle  larve,  dovendosi  questo  fare  a  forte  ingrandi- 
mento (immersione  7,5  Kokistka  e  oculare  compens.  4}  h  assai  utile 
servirsi,  come  consiglia  il  Mead,  di  carta  nera  con  lapis  biacco.  Io 
pero,  per  conseguire  lo  stesso  vantaggio  di  avere  immagini  assai 
chiare  ottenendo  tuttavia  disegni  diretti  sulla  carta  bianca,  mi  son 
Bervito  della  carta  copiativa  nera,  calcando  V  immagine  a  mem 
di  una  pnnta  molto  acuminata,  la  quale  lasciando  nna  traccia  assai 
netta  anche  snila  carta  copiativa,  mi  dava  tratti  sottili  e  nozione 
esatta  delle  parti  già  esegaite  del  disegno.  La  carta  copiativa 
deve  essere  ben  distesa  ed  assicurata  sul  foglio  sn  cni  dovrà  otte- 
nersi il  disegno. 

4«  L'doto,  la  matnmtone  e  1«  fecondazione* 

Le  nova  che  bì  rinvengono  in  dasenn  segmento  di  una  fem- 
mina sessnalmente  matura  sono  spesso  in  numero  assai  notevole 
(non  di  rado  30  e  piii)  e  ne  riempiono  lateralmente  e  dorsalmente 
tutta  la  cavità,  comprìmendosi  1*  uno  con  V  altro.  Ciò  determina 
delle  alteraiioni  di  forma  per  oni  1*  uovo  tratto  dal  eorpo  0  appena 
deposto  non  è  sferico  nè  ovoide,  ma  si  presenta  compresso  su  uno 
o  due  lati,  ed  invaginato  in  modo  da  acquistare  una  forma  irrego- 
lare (Tav.  3  Fig.  1).  Esso  conserva  questo  aspetto  se  non  interviene 
il  processo  fecondativo.  Ma  appena  le  uova  sono  state  fecondate, 
il  cbe  avviene  iu  pochi  minuti,  diveng-ono  esattamente  sferiche. 

In  tali  condizioni  le  nova  hanno  80  0  90  u  di  diametro.  11  vi- 
tello è  quasi  del  tutto  opaco  e  permette  con  difficoltà  di  s('org:ere  la 
vescicola  germinativa,  ma  in  sezioni  ben  riuscite  è  ni^evole  vedere 
come  questa  sia  notevolmente  grande,  trasparente  e  presenti  nel 
suo  interno  una  grossa  macola  germinativa  provvista  a  sua  volta 
di  granulazioni  inteme  di  varia  grandezza.  Pochi  granuli  di  forma 
sferolare  si  aecompagnano  al  nucleolo  sparsi  lascamente  in  una  so- 
stanza nucleare  omogenea,  meno  colorabile  dello  stesso  vitello 
(Fig.  4).  Quest'  ultimo  e  formato  da  piccole  sferole  bianchicce,  fitta^* 
mente  riunite  fra  loro.  Una  zona  pià  trasparente  circonda  la  vescia 
cola  germinativa;  in  essa  ho  potuto  discernere  un  eorpieduolo  in- 
tensamente colorabile  (os)  pur  esso  sferico,  ehe  eredo  sia  il  eentro- 
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Mmia.  Fn  le  sferole  di  vitello  h  intereaUta  una  soitania  contenente 
gnuiiili  pio  flottili;  non  tì  si  vedono  le  gocciole  oleoee  che  sono 
itito*deecritte  in  altri  andlidi.  Essendo  il  vitello  formativo  fram- 
Sisto  al  nutritivo,  e  più  addensato  solo  intono  al  nocleo,  è  difficile 
itiiiilire  V  orientadone  dell*  novo  prima  che  sia  intervenuto  il  pro- 
cmo  di  matnnoione. 

Le  nova  estratto  dalla  cavità  del  corpo,  ed  isolate,  in  modo  che 
u  >u  possa  avvenire  il  processo  di  fecondazione,  compiono  immedìata- 
luente  la  emissione  dei  corpuscoli  polari,  couservaudo  la  forma 
cut  aveano  entro  il  eeloina.    Ajìpare  alla  fnperfioie  im  primo  corpus- 
colo abbastanza  voluminoso  ^¥ìg.  i]  a  cui,  ili  li  a  ilieci  o  quindici 
minuti,  ne  succede  uu  altro  notevolmente  più  piccolo.    Prima  che 
questo  Hia  comparso  e  si  sia  ben  delineato,  il  primo  si  è  intanto 
diviso  in  (lue  parti  disuguali  (Fig.  2  e  3).    La  sostanza  enauaiica 
contenuta  nei  corpuscoli  è  visibile  anche  sul  vivo  per  trasjiareuza, 
sotto  forma  di  <:ranulazioni  più  rifrangenti.    Come  risultato  del 
processo  si  hanno  al  polo  animale  deli'  uovo  tre  corpuscoli  polari 
di  grandezza  differente,  fra  cui  il  più  piccolo  è  uno  di  (|uelli  risul- 
tati dalla  divisione  del  primo  globulo  polare;  ed  il  più  grande  è 
r  ultimo  corpu^'colo  emesso,  iselle  Fijrnre  1  a  3  sono  rappresentate 
dal  vivo  le  tre  fasi  della  maturazione.    1  gUtbuli  polari  venuti  alla 
«luperticie  dell'  uovo  divengono  in  seguito  i)iù  voluminosi,  conser- 
¥and<»  i  rapporti  di  dimensione,  ed  i  granuli  cromatici  si  raccolgono 
in  sferule  più  grandi  che  si  rinvengono  in  numero  di  una  sola  o  di 
due  durante  le  ulteriori  fasi  di  sviluppo  dell'  embrione.  Il  diametro 
definitivo  che  raggiungono  a       di  quello  dell'  intera  cellula,  pel 
più  grande  dei  tre,  '/io  pai  secondo,  Vw  P^l  P***  piccolo  (come  nelle 
Fig.  7  a  12);  qnesV  ottimo  però  non  si  rinviene  sempre,  e  non 
mi  è  riuscito  di  avvertire  nel  sno  intemo  la  pieeenza  di  sostanza 
cromatica. 

Le  cose  avvengono  nn  po*  diversamente  quando  lo  s]>ermatozoo 
penetra  nell*  nov6  prima  che  esso  sia  maturo.  Quando  iofatti  si 
mettono  le  uova  estratte  dalla  cavità  del  corpo  immediatamente  a 
contatto  con  un  abbondante  numero  di  spermatozoi,  il  primo  solco 
di  segmentaaeione  appare  assai  prima  <Äe  sta  trascorso  il  tempo 
che  è  neeeflèaiio  per  la  emissione  del  primo  corpuscolo  polare  in 
eondiiioni  iii:ormaU,  e  due  globuli  appaiono  alla  superfide  appena  h 
avvenuta  Iii  prima  segmentastone,  proprio  sul  punto  di  divisione 
ira  i  due  jirlmi  blastomeri,  in  corrispondensa  del  polo  animale.  Net 
tagli,  di  cui  uno  h  disegnato  nella  Fig.  6,  ho  osservato  che  durante 
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la  formazione  del  primo  fuso  di  Begmentazione  i  due  corpuscoli,  o  per 
lo  meno  il  materiale  cromatico  di  essi,  si  trova  eutro  il  vitello  del- 
l' uovo,  non  più  sotto  forma  di  granulazioni,  come  si  trova  nei  ODrpus- 
coli  polari  appena  emessi,  ma  in  isfernle,  come  nei  corpuscoli  polari 
stessi  al(|nanto  tempo  dopo  la  loro  formazione.  Da  tali  osservazioni 
sono  indotto  a  concludere  che  quando  lo  spermatozoo  penetra 
neir  uovo  prima  ehe  sia  aTvennto  il  processo  di  matura- 
zione di  esso,  il  processo  stesso  yiene  a  modificarsi  nel 
senso  ohe  il  pronnoleo  femminile  non  si  porta  alla  super- 
ficie deir  uovo  per  dividere  il  suo  contenuto  oromatico 
formandovi  i  globuli  polari,  ma  abbandona  la  quantità  di 
sostanza  cromatica  corrispondente  ai  globali  stessi  re- 
stando in  situ;  questa  sostanza  cromatica  migra  poi  da 
aè  Terso  la  periferia  per  venir  fnori  in  forma  di  dne 
corpuscoli  polari.  La  loro  compaisa  alla  superficie  dell*  uovo 
avriene  ad  un  tempo  ^n  la  divisione  del  nucleo  di  segmentazione, 
ossia  con  la  prima  divisione  dell'  uovo.  La  concentrazione  della 
sostanza  cromatica  nei  corpuscoli  avviene  entro  Tuovo.  Il  risultato 
del  processo  per  altro  non  varia,  poiché  dopo  la  emissione  uno  dei 
due  globuli  di  soUto  si  divide  disugualmente,  sicché  il  numero  finale 
di  tre  corpuscoli  polari  resta  invariato. 

5.  Le  prime  fasi  della  segmentazione. 

L*novo  fecondato,  come  si  è  detto,  è  quasi  perfettamente  sfe- 
rico; esso  è  rivestito  da  una  sottile  membrana  trasparente.  Il 
nucleo  di  sej^meutazione  si  trova  al  centro,  ed  a  causa  della  se- 
miopacit;i  del  deutopiudma  o  vitìibile  sul  vivo  come  uua  zouu  più 
trasparente  solo  (|uaudo  T  uovo  è  leggìi  aiente  compresso.  L'orien- 
tazione è  tuttavia  possibile  poiché  i  corpuscoli  polari  segnano  il  polo 
animale. 

Il  primo  fuso  di  s e  <r m  en t a zione  si  forma  assai  presto: 
messe  le  uova  in  in»  senza  di  un  notevole  numera  di  spei matozoi, 
me7.z'  ora  dopo  già  il  75%  di  esse  sono  divise  in  due  blastomeri 
mercè  un  solco  posto  in  un  piano  passante  per  1'  atise  verticale; 
i  due  blastomeri  che  ne  risultano  sono  perciò  uguali  ;  lievi  diflfe- 
renze  però  non  di  rado  si  riscontrano  nella  grandezza  di  essi,  le 
quali  forse  non  vanno  considerate  come  casi  normali.  Il  fuso  di 
segmentazione  assai  voluminoso  si  trova  nel  piano  equatoriale. 

in  buone  sezioni  di  uova  durante  la  prima  segmentazione  è 
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possibile  distingaere  alla  fase  di  diaster  due  gruppi  di  sei  cromo- 
Mmi  cìMcuno;  i  cromosomi  hanno  fonna  di  ansa  con  decorso  lieve- 
mente ondulato,  e  le  sei  anse  si  trovano  eon  la  curvatura  rivolta 
verso  il  centro  dell'  aster.  La  Fig.  5  rappresenta  uno  di  questi  tagli» 
0^  meglio,  la  combinazione  di  due  o  tre  tagli  consecutiTÌ;  in  essasi 
vedono  i  corpuscoli  polari  non  peraneo  emessi  (qp). 

Dopo  circa  un*  ora  di  riposo  i  nuclei  dei  due  primi  blastomeri 
inisìano  nuovamente  il  processo  di  mitosi,  e  si  dividono  quasi  ad  un 
tempo,  con  solco  di  segmentazione  posto  in  un  piano  perpendieolaro 
si  primo,  in  modo  che  i  due  nuovi  fusi  giacciono  auch*  essi  nel  piano 
eqiuatoriale,  ma  si  producono  secondo  direzioni  perpendicolari  a  quella 
precedente.  Essi  sono  paralleli  fira  loro  ed  al  1**  piano  di  segmen- 
luione.  Anche  qui  ho  potuto  contare  neUa  piastra  equatoriale  di 
ciaseuna  delle  due  figure  di  mitosi  il  numero  di  sei  cromosomi 
iFig.  6)  simili  a  quelli  del  diaster  della  fase  antecedente  (Fig.  5). 
^^i  perviene  per  tal  modo  ad  uno  stadio  a  quattro  blastomeri  pressocchè 
ugnali;  una  lieve  differenza  di  grandezza  mi  è  occorso  di  vedere 
assai  spesso  fra  ì  due  blastomeri  prodottisi  in  ciascuna  di  (jueste 
•  iue  divisioni:  le  diflereuze  si  verificauo  in  senso  inverso  in  modo 
che  r  uovo  iu  ([ueHto  stadio  visto  dal  polo  animale  mostra  spesso 
Indicando  con  lettere  consuete  pel  primo  quartetto): 

AC<:BDf  dove  A^C  e  B=^D 

il  che  può  essere  altrimenti  enunciato  dicendo  che  quando  vi  è 
eridente  differenza  di  dimensioni  nel  primo  quartetto  i  quattro 
blastomeri  sono  sempre  ugnali  a  due  a  due  secondo  le  diagonali 

iFig.  8;. 

Dopo  UD*  altra  ora  di  riposo  si  inizia  la  terza  scjrmentazione 
che  è  compiuta  in  mezz'  ora.  Ksf^a  ha  luogo  secondo  uu  piano  di 
divisione  perpendicolare  ai  due  precedenti  (equatoriale  rispetto  al- 
l' novo*  e  porta  alla  formazione  di  un  secondo  quartetto  (quartetto 
superiore  o  di  ectomeri),  inclinato  sul  primo,  per  ehi  guardi  V  novo 
dal  polo  animale,  nel  senso  delle  lancette  dell'  orologio  (direzione 
dessiutropica  sec.  Lillie,  od  obliqua  a  sinistra  sec.  Mead). 

Il  quartetto  superiore  è  fatto  da  blastomeri  quasi  ugnali  a  quelli 
del  quartetto  basale  (Fig.  9).  É  notevole  però  che  le  differenze  di 
dinensioDi  che  si  notano  spesso  nella  seconda  segmentazione  persi* 
nono  dopo  la  terza,  nel  senso  che  A  e  C  danno  la  e  le  un  po^  pi& 
pieeoJi,  mentre  B  e  D  danno  Ih  e  Id^  un  po*  piò  grandi;  ne  risulta 
de  goardando  il  gruppo  delle  8  cellule  da  uno  dei  lati 
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Ä^id  e  D^la^  dove  ^<la  e  Dy>ld; 
peiBiBte  quindi,  anche  66  si  gnardft  ü  gruppo  lateralmente,  il  ca- 
rattere della  uguaglianza  dei  blastomeri  secondo  le  dÌM<ron;ili.  La 
rotazione  dessiotropicji  del  2"  sul  priuio  -(juartetto  i  più  evidente 
quando  il  proces^^o  di  cariocinesi  si  è  compiuto  in  tutte  e  quattro  le 
cellule;  allora  {^uardaudo  il  gru|)po  dal  polo  animale  si  vedono  chiara- 
mente i  contomi  delle  cellule  del  1°  fjuartetto  sporgenti  nei  jHinti 
d'  incontro  delle  cellule  del  secoudo,  come  è  rappresentato  nella 
Fig.  10. 

Al  eoiupiersi  di  questa  fané  è  già  possibile  di  discernerc  una 
pii'cola  cavità  di  segmentazione  limitata  in  basso  dal  punto 
ove  convergono  le  cellule  del  <jiiartetto  l)aHalo,  e  ]>r<>traente8i  in  alto 
in  un  pìccolo  spazio  lasciato  libero  fru  uli  cctonii  ri  Le  cellule 
del  quartetto  superiore  non  mostrano  una  notevole  ditlerenza  pel 
loro  contenuto  da  quelle  del  quartetto  inferiore,  per  modo  che  in 
questo  stadio,  quando  non  si  rinvengono  con  facilità  i  corpuscoli 
polari,  è  diffìcile  la  orìentaaùoue ,  a  causa  della  somiglianza  che 
hanno  per  eolore  e  per  dimensiom  reciproche  le  eellule  dei  due 
quartetti. 

Fino  al  compimento  della  ({uinta  ora  non  si  hanno  di  solito 
nuove  segmenta^oni.  Ali*  inizio  della  sesta  comincia  la  divisione 
del  quartetto  saperiore,  con  rotazione  obliqua  a  destra  (leiotropica). 

Si  ha  cosi  ano  stadio  a  12  cellnle,  fra  coi  si  distinguono  assai 
chiaramente  nn  emisfero  inferiore  di  4  blastomeri  fatto  dalle 
quattro  celiale  originarie  del  1**  quartetto,  ed  uno  superiore  di 
due  ordini  di  4  cellule  ciascuno  (la<,  Ib^t  le*,  Id^  e  la>,  1&>, 
le»  e  Id»}. 

La  cavità  di  segmentasìone  è  in  questa  fase  notevolmente  ac- 
cresciuta. Quasi  nello  stesso  tempo  le  quattro  cellule  deir  emisfero 
inferiore  danno  quattro  altri  blastomeri,  anohe  questi  in  senso 
obliquo  a  destra  (Fig.  13,  2a,  2d,  2c,  2d),  Si  passa  così  ad  uno 
stadio  a  16  cellule;  quelle  prodottesi  in  questa  ultima  segmen- 
tazione e  quelle  dell'  emisfero  superiore  sono  quasi  tutte  delle 
stesse  dimensioni,  ma  le  quattro  basali  restano  alquanto  pìh  grosse 
anche  nelle  fasi  successive  (Fìg.  14)  in  cui  avvengono  nuove  pro- 
duzioni di  blastomeri  dell'  emisfero  superiore;  esse  sono  assai  ben 
distinte  anche  per  la  mairgiore  opacità  del  loro  vitello.  La  l  avità 
di  segmentazione  fruiiauto  coli'  aecrescersi  del  numero  delle  cellule 
neir  emisfero  superiore  va  diventando  sempre  più  ampia  e  distinta 
(Fig.  14  e  lò). 
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Per  mancanza  di  tempo  e  di  materiale  non  son  riuscito  a  soguire 
pa?so  per  jiasso  la  segmoTitrì/ione  oltre  lo  stadio  a  10  cellule. 
Tuttavia  tra  i  numerosi  jìreparati  ho  rinvenuto  varii  stadii  di  quelli 
che  precedono  la  formazione  dell'  embrione  nuotante,  c  fra  gli  altri 
coitantemente  uno  di  28  cellule,  ohe  ho  disegnato  nella  Fig.  14,  ed 
uo  di  48  (Fig.  15). 

In  qnesto  stadio  che  è  tuttora  avvolto  dalla  membrana  vitellina, 
già  si  mostra  1'  accenno  di  una  infoseatura  posta  non  nella  parte 
più  bassa  della  larva,  ma  leggermente  spostata  verso  nn  lato,  che 
ne]  prosieguo  dello  sviluppo  si  rìvela  per  il  lato  ventrale.  Tuttavia 
la  comparsa  di  questa  infossatura  non  h  costante  allo  stadio  di  48 
blastomeri,  non  di  rado  appare  più  tardi,  nel!'  embrione  già  libero 
dalla  membrana  e  eiliato. 

Anomalie.  Quanto  è  stato  detto  innanzi  sui  prìini  stadii  della 
segmentazione  Tale  pel  maggior  numero  dei  casi  da  me  riscontrati, 
ritsogo  quindi  debba  eonsideraisi  come  1*  andamento  normale  della 
segmentazione. 

Spesso  però  accade  che  uova  fecondate  si  comportano  assai 
diversamente  tanto  rispetto  al  tempo  quanto  rispetto  al  modo  in 
cui  sTTìene  la  segmentasione;  io  considero  questi  casi  come  pure 
snomalie. 

Riguardo  al  tempo  le  oose  si  succedono  esattamente  nella  ma^ 
mera  da  me  indicata  a  15^  circa  di  temperatura,  in  abbondante 
qoantità  di  acqua.  Tutte  le  volte  però  che  volli  assistere  alla 
se|?mentazione  tenendo  le  uova  in  piccole  quantità  di  acqua  sotto 
il  microscopio  [una  o  due  gocce  in  vetrino  incavato)  il  processo  veniva 
notevolmente  rallentato,  tino  a  non  poter  ottenere  lo  stadio  a  16 
eellnle  se  non  otto  o  nove  ore  dopo  che  si  era  delineato  il  primo 
•olco  di  segmentazione. 

Le  variazioni  ri<;uardanti  il  modo  di  segmentazione,  che  si  pro- 
docevano  anche  assai  facilmente  nello  spazio  ridotto  del  cavo  del 
vetrino  {tortan^getti,  riguardavano  specialmente  alterazioni  nella 
iuccessione  delle  fasi  di  divisione,  per  cui  spesso  alcuni  blastomeri 
tardavano  a  dividersi,  e  si  avevano  precocemente  irruppi  di  cellule 
dove  avreblìC  dovuto  trovarsi  una  cellula  sola.  Un  altro  fatto  che 
spesso  si  produceva  in  rapporto  con  V  ambiente  e  con  la  quantità 
di  acqua  era  il  distacco  dei  blastomeri  risultanti  dalle  prime  seg- 
mentazioni; questo  fenomeno  spesso  incominciava  con  una  semplice 
Cisgerazione  del  primo  solco,  continuava  col  delinearsi  di  uno  spazio 
qudnwgolare  (specie  di  cavità  di  segmentasione  precoce)  nella 
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seconda  divisione,  fra  le  quattro  prime  celhilei  e  terminava  col 

(iistaceo  e  la  dispersione  dei  blastomeri,  isolati  od  in  grappi  in- 
completi che  continuavano  a  dividersi  ancora  alcune  volte  e  ])0i 
degeneravano.  Altre  alterazioni  si  rivelavano  con  la  esagerazione 
nelle  differenze  di  volume  dei  blastomeri,  anomalia  che  e  in  rela- 
zione eon  r  altra  della  mancata  o  rit;irdata  divisione  di  alcuni  di  essi. 

Le  aiioiu.ilie  in  STcncrale  po-s  /uo  quindi  considerarsi  come  esa- 
gerazioni del  prueibbo,  t^ia  nel  senso  positivo  che  nef^afivo:  esse  si 
compendiano  in  vallentamenti  ed  acceleramenti,  nonché  in  variazioni 
ri^;:uardanti  la  entità  delle  scirmentazioni  (sef^mentn/.ioni  più  profonde, 
più  disng'uali,  determinazione  precoce  e  fuori  misura  della  cavità  di 
segmentazione'.  Ora  se  noi  consideriamo  che  queste  anuniMlie  si  pro- 
ducono più  facilmente  in  ambiente  ridotto,  dobbiamo  concludere  che 
esse  sono  etfetto  della  minore  pressione  del  li(iuido  circostante  e  del- 
r  aamento  di  salsedine  per  la  evaporazione  resa  assai  signitìcantc  sulla 
piccola  quantità  del  liquido  stesso.  La  prima  causa  può  influire  a 
mio  aT?Ì8o  sul  distacco  dei  blastomeri,  la  seconda,  forse,  sulle  altre 
anomalie.  Mi  propongo  tuttavia  dì  ritornare  sali'  argomento  cen 
opportuni  studii  sperimentali  fatti  in  ambienti  acconciamente  pre- 
parati. 

6^  ETOlnzlone  dell*  embrione  nuotante  e  formniione  delta  Urrà. 

L'  embrione  perde  la  membrana  involgente  ed  acquista  assai 
precocemente  le  ciglia  nelle  cellule  del  prototroco  primario;  non 
di  rado  mi  è  occorso  di  trovare  embrioni  sospesi  nell'  acqua,  o 
mnoventisi  sul  fondo  del  recipiente  in  cui  erano  le  nova,  appena 
dieci  0  undid  ore  dopo  la  fecondazione;  il  loro  corpo  non  contava 
piò  di  32  .0  40  cellule,  e  la  cavità  di  segmentatone  era  ancora 
alquanto  ristretta.  Essi,  divenuti  liberi,  hanno  forma  sferica  e  mo- 
vimenti assai  lenti,  ridotti  a  spostamenti  in  senso  spirale  sul  fondo 
o  poco  sollevati  nel  liquido  della  bacinella.  La  corona  eiliata  equa- 
toriale non  presenta  interruzioni,  ma  circuisce  1*  intera  sfera  a  livello 
della  sua  massima  larghezza.  Nella  larva  appena  libera  è  visibile 
soltanto  ({uesta  corona  ,  ma  più  tardi  delle  ciglia  si  notano  anche 
nel  punto  più  alto  della  sfera  ;])olo  animale,  Fi^^  K)  cr/ì ,  ciglia 
dapprima  brevi,  che  poi,  nel  jjroseguimeuto  dello  sviluppo,  assumono 
una  notevole  Inng-hezza  (Fif?.  26 — 28}. 

NelT  embrione  nuotante  avviene  di  solito  il  processo  di  ga- 
strulazioue.  Come  bo  accennato,  in  taluni  casi  mi  è  accaduto  di 
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federe  assai  presto  nn  accenno  di  blastoporo,  m:i  fli  solito  qncsto 
DOD  si  determina  se  non  quando  l'embrione  ha  raij^^iunto  un  uiunero 
as^ai  notevole  di  cellule  '80  u  100).  Una  piccola  invaginazione  o 
fossetta  apparaa  ventralmente,  un  po'  più  su  del  polo  vegetativo 
(Fìg.  19  e  24  6p)  e  lo  spostarsi  in  alto  e  1'  allargarsi,  diventando  pi& 
b&ssa  della  cavità  di  segmentazione  è  tutto  quanto  paò  fare  avver- 
tile a  prima  vista  all'  esterno  1'  iniziarsi  del  processo.  In  tagli 
beo  riusciti  (di  cai  alcuni  sodo  rappresentati  nelle  Figure  17 — 20) 
ho  potato  osservare  eome  le  cellule  più  grandi  ed  opache  che  si 
trovano  al  polo  vegetatiTo,  originatesi  dalla  lenta  divisione  dei 
blastomeri  delF  emisfero  inferiore,  si  allungano  verso  la  cavità  di 
Be^entadone  e  poi  si  moltiplicano  per  andare  a  formare  la  massa 
endodermica  (Fig.  19  e  20  aU\,  Dne  di  qneste  cellnlei  fadenti  parte 
ddlo  stesso  emisfero,  ma  alquanto  pià  trasparenti,  si  dividono  ad 
VD  tempo  con  mitosi  in  senso  laterale  rispetto  alla  larva,  ed  in 
diieiione  della  cavità  di  segmentazione  ai  lati  della  massa  endo- 
demiica  (Fig.  19  ms):  sono  le  iniziali  mesodermiche,  le  quali  a  )or 
Toha  moltiplicandosi  vanno  a  formare  le  strìsce  mesodermiclie. 

Qneste  strìsce  sono  assai  l»en  visibili  in  uno  stadio  notevole 
■ente  avanzato  nello  svilnppo  dell*  embrione  nuotante,  fra  endo- 
derma ed  ectoderma  (Fig.  20  ms),  quando  la  massa  endodermica  h 
oMtìtaita  già  da  nn  grandlsidmo  numero  di  cellule. 

La  fossetta  cbe  è  stata  indicata  nelle  figure  col  nome  di  biasto- 
poro  in  realtà  sta  a  rappresentare  ad  un  tempo  il  blastoporo  e  la 
eività  enterica  primitiva.  Essa  scompare  presto,  appena  le  cellule 
invafrinateiii  incominciano  a  suddividersi:  la  cavità  enterica  secon- 
daria sì  forma  solo  assai  tardi,  per  riassorbimento  delle  cellule  ceu- 
tiili  della  massa  endodermica. 

Appena  la  massa  endodermica  ha  assunto  notevoli  proporzioni, 
quando  cioè  1'  embrione  nnotante  ha  raggiunto  trentacinque  o  qua- 
ranta ore  di  età,  insieme  col  lento  allungamento  del  corpo,  inco- 
mincia il  c  a  tubi  amento  di  colore,  dandosi  cosi  inizio  alla  t'or- 
aazione  della  larva. 

Nelle  dieci  ore  snccessive  dal  colore  bianco  lattipuoso  1'  em- 
l»rione  nuotante  passa  prima  ad  un  colore  giallastro,  })el  differenziarsi 
in  qnesto  senso  della  massa  enterica,  e  poi  al  color  verde,  che  si 
b  per  la  comparsa  di  granuli  di  questo  colore  in  cellule  sparse  in 
tutti  i  punti  del  corpo  (Fig.  20  cv]  e  specialmente  nelle  ectodermich© 
deir  emisfero  anteriore  e,  in  seguito,  nelle  cellule  della  massa  en- 
teries.  U  contenuto  verde  eonserva  il  suo  colore  ancbe  attraverso 
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le  manipolazioni  necessarie  per  ottenere  ì  tagli.  Il  protoplasma 
delle  ccllnle  verdi  h  ripieno  di  sferiile  di  questo  colore.  La  grande 
abbondanza  clie  ne  rinviene  uellu  massa  endodermica  e  nei 
punti  dell'  ectoderma  da  qnerita  più  distanti,  la  per^i^^tenza  di  qnesto 
colore  nelle  cellule  della  parete  iuTe-tinale,  anche  nell'  adulto,  la 
sua  comparsa  nelle  cellule  ectodenniehe  quando  la  larva  non  vive 
più  delle  riserve  nutritive  dell'  novo,  son  tutti  latti  i  quali  inducono 
a  supporre  che  queste  cellule  verdi  col  loro  contenuto  rappreseutino 
delle  riserve  nutritive,  le  quali  si  vanno  esaurendo  coli"  accrescersi 
della  larva.  Resta  solo  a  spiegare  perchè  esse  non  si  raccolgano 
(come  di  consueto  per  le  riserve  nutritive  colorate  originatesi  dal 
vitello  nutrltìFo)  soltanto  neir  intestino  primitivo,  ed  è  anche  strano 
che  possano  trovarsi  ripiene  di  queste  sostanze  le  eellole  ectoder- 
miche,  che  di  solito  si  mostrano  prive  di  deuteplasma.  Kel  caso 
del  SaccociiTus  però  va  tenuto  presente  il  fàtto,  da  me  notato  fin 
dalla  descrizione  dei  primi  stadii  della  segmentazione,  della  poca  o 
nessnna  differenza  di  aspetto ,  e  quindi  della  natura  del  contenuto, 
fra  le  eellule  del  2^  quartetto  (ohe  è  quello  destinato  a  dare  con 
le  sue  successive  segmentazioni  V  ectoderma)  e  quelle  del  1**  che 
daranno  in  massima  parte  1*  endoderma  (il  mesoderma  si  origina 
anche  da  cellule  discendenti  dal  1**  quartetto,  ma  che  si  mostrano 
a  tutta  prima  più  trasparenti  e  quindi  sprovviste  di  deutoplasma, 
come  h  detto  innanzi]. 

Neil'  embrione  nuotante  non  mi  è  riuscito  di  scorgere  ciglia 
vibratili  se  non  nella  zona  equatoriale  ed  ali*  apice. 

Non  vi  ho  veduto  traccia  alcuna  delle  ciglia  nella  parte  basale, 
e  la  corona  ciliare  posteriore  (paratroco)  si  determina  solo  pià  tardi 
nella  larva  quando  è  già  formato  lo  stomodeo  e  stanno  per  com- 
parire le  macole  oculari. 

7,  Vicende  dei  corpuscoli  polari. 

È  stato  già  esposto  a  pag.  50  il  processo  di  maturazione  del- 
l' uovo  del  tiaccocinu^j  ed  è  stata  descritta  la  enùssioue  dei  cor- 
puscoli polari  nel  duplice  caso  della  penetrazione  precoce  dello 
spermatozoo  nell'ovocellula  (prima  cioè  che  la  maturazione  abbia 
potuto  aver  luogo),  e  nei  caso  normale  della  penetra/.ione  nelV  uovo 
già  maturo;  si  e  visto  come  il  risultato  tinaie  nelT  un  caso  e  nel- 
V  altro  sia  quello  di  aversi  al  polo  animale  tre  sferule  di  diversa 
grandezza,  fra  cui  le  due  più  grandi  notevolmente  voluminose,  con 
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la  M0tMizm  cromatica  raccolta  da  prima  in  varii  granali,  poi  in  una 
tote  musa  ed  in  ultimo  naovamente  divisa  in  due  corpicciaoli  per 
eìawQiia  della  due  sfemle  più  grandi. 

La  pi&  ptocola  di  queste  sferale,  Btaoeatasi  da  quella  di  gran- 
detta media,  non  contiene  sostanza  cromatìcft,  a  quanto  mi  è  riuscito 
di  eonetatare  sia  in  preparati  in  foto  che  in  sezioni;  essa  del  resto 
Boa  è  di  formazione  costante,  potendo  talvolta  mancare  la  divisione 
del  primo  eorposcolo  dopo  la  emissione. 

La  notevole  grandesaa  dei  eorpnseoli  polari,  a  eni  si  è  fatto 
cenno  innanzi,  permetto  di  segnime  con  nna  certa  facilità  le  vicende 
donmto  lo  sviluppo  dell*  embrione. 

Mentre  si  saccedono  le  prime  fasi  della  segmentazione  dell*  novo 
ì  Qorpttseoli  restano  al  pob  animale,  leggermente  spostati  verso  la 
psrte  ventrale,  in  fila  ed  in  ordine  decrescente  di  grandezza.  Essi 
conservano  tale  posizione  fino  a  che  il  numero  dei  blastomeri  si  h 
SMrescinto  notevolmente.  Nella  fase  di  48  celiale  essi  non  si  vedono 
pià  alla  superficie  dell*  embrione.  Tale  osservazione  mi  avrebbe 
fiuto  eonclodere  per  la  loro  degenerazione  precoce,  se  nei  tagli  di 
embrioni  giunti  sul  punto  di  iniziare  il  processo  di  gastrnlazione  non 
mi  fosse  occorso  di  notare  nella  cavità  di  segmentazione  due  cellule 
Hbere,  assolutamente  indipendenti  da  quelle  della  parete,  e  della 
mai>s:i  eududeriiiicu  iu  fonnazinue,  le  quali  jier  le  loro  dimensioni, 
in  rapporto  eoli"  intero  embrione,  per  la  l(»ro  confìguia/^ione  esterna, 
e  pel  modo  come  vi  si  presentava  raeeolta  iu  due  piccoli  masse  la 
(  romatina  interna,  mi  diedero  fondati  sospetti  che  potessero  essere  i 
eorpuscolt  polari. 

Poi<:'h^  disponevo  di  un  discreto  materiale  di  tag-li  di  embrioni 
in  gastrnlazione  e  di  uova  in  stadii  avanzati  (ii  segnientaziono  pre- 
parate in  tot€,  mi  misi  ad  osservare  diliL'-eiitemeute  gli  uni  e  lo 
altre,  per  poter  vedere  le  vnrie  fasi  della  penetrazione.  La  ricerca 
non  fu  vana  poiclic  non  tardai  a  disting:nere  in  un  uovo  giunto 
al  numero  di  48  blastomeri  due  sferule  già  penetrate  nello  spes- 
lore  della  parete,  fra  cellula  e  cellnla  (Fig.  14),  cosa  che  potei 
ancora  confermare  con  1*  osservazione  dei  tagli,  in  cai  mi  riuscì  di 
vedere  i  corpuscoli  polari  V  uno  dietro  1'  altro  ap{)ena  penetrati,  in 
prossimità  di  un  punto  dove  la  parete  della  blastula  si  mostrava  ])iù 
lottile,  e  la  cavità  di  segmentazione  slargata  a  formare  un  diverti- 
colo (Fig.  18  ep). 

Questa  osservazione  rese  più  cbiari  altri  fatti  che  avevo  osser- 
vato nel  proseguimento  dello  sviluppo.  Io  avevo  infatti  notato- come 
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nelle  piccole  larve  in  cui  il  blastoporo  è  già  chiaro  e  la  massa 
enterica  è  già  voiaminosa  e  di  color  verde  ojiaco,  si  notavano 
costantemente  in  alto,  nella  cavità  del  corpo,  due  sferule  di  color 
g:ialliccio  e  trasparenti,  le  quali,  da  prima  ravviciuate.  8i  allontana- 
vano poi  per  disporsi  ai  lati  (Fig.  25  e  26  cp).  Dal  loro  as|ietto 
complessivo,  poiché-  esse  bì  dimostravano  (inali  due  vere  cellule,  io 
credetti  di  poterle  interpretare  come  le  iniziali  mesodermicbe,  quan- 
tunque allo  stadio  in  cui  esse  si  rinvenivano  non  fosse  verosimile 
che  il  mesoderma  dovesse  essere  aurora  rappresentato  da  due  sole 
cellule.  Tuttavia  in  una  nota  preliminare,  in  cui  fra  1'  altro  io  mi 
occupavo  del  [ircscntc  arp^oraento*,  diedi  loro  in  una  figura  appunta 
questo  valore,  pur  non  facendone  parola  nel  testo. 

Non  potendo  supporre  che  nelle  larve  esistessero  ancora  i  glo- 
buli polari ,  si  era  faeilmente  indotti  in  tale  errore,  specialmente 
considefando  che  queste  cellule  erano  pià  grandi  delle  altre  cellule 
del  corpo  e  delle  stesse  endodermiche:  cosa  oramai  spiegabile  se  ai 
pensa  che  queste  aveTano  subito  numerose  divisioni,  mentre  i  cor- 
puscoli polari  conservavano  ancora  la  grandezza  iniziale. 

Mettendo  quindi  in  rapporto  tutto  le  osserTazioni  fatte  sui  cor- 
puscoli polari  potetti  accertarne  la  penetrazione  nella  cavità 
di  segmentazione  e  la  loro  persistenza  nella  cavità  del 
eorpo  anche  durante  lo  sviluppo  larvale.  U  loro  decorso  è 
illustrato  nelle  Figure  16  a  20  e  24  e  seg.  Kelle  Fig.  7—11  si  vede 
la  loro  posizione  rispetto  air  uovo  in  segmentazione  durante  le  prime 
fasi  dello  sviluppo.  NeUa  Fig.  U  essi  sono  sul  punto  di  attraver* 
sare  la  parete  della  blastula,  nella  Fig.  16,  che  rappresenta  un 
embrione  nuotante  visto  dal  Iato  dorsale,  essi  sono  già  pervenuti 
nella  cavità;  col  crescere  della  massa  enterica  essi  si  portano  nella 
parte  più  alta  della  cavità  del  corpo,  prima  riuniti  come  nella  Fig.  25, 
poi  disgiunti  come  nella  Fig.  26;  il  taglio  di  una  larva  in  questo 
stesso  stadio  è  rappresentato  nella  Fig.  20  ohe  è  la  più  dimostrativa, 
perchè  permetto  di  riconoscere  dal  contenuto  cromatioo  i  corpuscoli, 
e  dimostra  come  essi  anche  in  uno  stadio  relativamente  avanzato 
dello  sviluppo  non  abbiano  alcun  rapporto  con  le  cellule  endo-  ed 
ectoderniiche  circostanti. 

Accertato  il  fatto  della  penetrazione  dei  corpuscoli,  sarebbe  certo 
del  massimo  interesse  di  })oter  definire  il  loro  ultimo  destino,  e 
r  importauza  che  essi  possono  avere  in  seguito.  Le  mie  osservazioni 

1  .Sullo  diviluppo  ^él  Proiodrilm  e  del  Saeeoeùrrus*  in:  Mittb.Z.  Sut.  Neapel 
17.  Bd.  1906  pag.  021. 


Digitized  by  Google 


ONerraiionl  »ullo  s?iluppo  embrionale  e  lamie  ecc.  61 

hanno  dimostrato  che,  trasoorso  lo  stadio  dello  sviluppo  in  cai  hanoo 
pieso  r  accennata  posizione  nella  cavità  di  segmeiitazione  (forse 
perchè  spinte  in  alto  dal  propagarsi  in  essa  della  massa  endoder- 
Bìea],  esse  non  sono  pi&  così  evidenti ,  ed  in  appresso  nella  csvità 
fteesa  invece  che  nn  solo  paio  di  cellule  se  ne  rinvengono  varie 
pià  piccole  (Fig.  21,  27  e  29)  ;  ma  ciò  qnando  il  mesoderma ,  pro- 
pagatosi in  avanti  dalle  strisce  iniziali,  è  già  diviso  nei  dne  foglietti 
(Fig.  21).  É  verosimile  che  i  globali  polari  si  dividano  in  pià  parti 
e  die  queste  vengano  in  segaito  eliminate  dal  celoma  insieme  coi 
prodotti  di  disassimilazione,  gnando  i  ricambi!  nella  larva  si  sono 
fiuti  pià  attivi  pel  fatto  che,  esanritosi  il  vitello  nutritivo  contenuto 
nelle  cellule  dell*  ectoderma  e  dell*  endoderma ,  la  larva  deve  pro- 
ennisi  dallo  esterno  V  alimento. 

8*  Evoluzione  della  larvo. 

Per  comodo  di  deserizione  ho  creduto  di  distinguere  in  due 
perìodi  Io  sviluppo  dal  momento  in  ehe  1*  emhrione  diventa  libero  fino 
•1  punto  in  cui  ho  potuto  seguirne  Y  evoluzione.  Questi  due  periodi 
corrispondono  a  due  aspetti  totalmente  diversi  che  esso  assume 

fioccessìvamente :  chiamo  embrion-e  nuotante  V  emhrione  dal  mo- 
nieuto  in  cui,  acquistando  le  ciglia  e  liberandosi  dalla  membrana,  si 
mette  a  nuotare  liberanieute ,  a  quello  in  cui,  distintasi  la  massa 
en(Iodeiijii<  a  (lair  ectoderma  ed  iniziatasi  la  formazione  del  meso- 
derma, iuL'ouiincia  il  diflferenziamento  organico;  tale  periodo  in  questo 
caso  termina  con  V  apparire  della  colorazione  verde  in  diverse  ])arti 
del  corpo,  con  la  formazione  cioè  di  ciò  che  io  chiamo  la  larva. 

II  primo  processo,  che  c  stato  descritto  nel  capitul  i  come 
n  visto,  dura  circa  due  giorni.  La  larva  a|)ijena  l'ormata  mi- 
sara  KX)  circa  di  lunghezza  per  90  di  larghezza;  il  suo  corpo  è 
lif^Toniente  :issottig:iiato  nella  parte  posteriore.  La  zona  equatoriale 
e  latta  da  ciglia  notevolmente  più  lunghe  di  quelle  dello  embrione 
appena  libero,  esse  misurano  da  25  a  30/<;  all'  apice  le  ciglia  sono 
ancora  sparse  e  rade,  ma  si  sono  alquanto  accresciute  raggiungendo  i 
45  /I  dì  lunghezza  (Fig.  25  ca).  In  questa  forma  incomincia  a  deli- 
Denr^i,  in  posizione  postero-ventrale,  sotto  la  zona  ciliata,  una  pio- 
eoU  ìnfossatnra,  che  è  Taccenno  dello  stomodeo.  À  questo  punto  i 
due  corpuscoli  polari  si  trovano  ancora  nella  parte  più  alta  della 
carità  di  segmentazione.  Nella  Fìg.  26  è  rappresentata  la  larva 
?ei8o  la  fine  del  terzo  giorno;  oltre  allo  allontanamento  delle  sfere 
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polari  fra  loro,  si  nota  coinè  le  fis-lia  apicali  abbiano  raggiunto  un 
notevole  svilnppo,  Bpccialmeute  quelle  mediane  che  sono  diventate 
lunghe  circa  80  o  90  tt. 

La  Fipr-  27  riproduco  V  esatta  immagiTie  della  lan-a  nel  4"  giorno 
d'  età.  in  (jnesta  forma  h  apparsa  una  corona  di  ciglia  nella  parte 
ove  essa  si  va  assottigliando  (paratroco,  pa)  e  ciglia  ancora  airestremo 
posteriore  rivolte  in  basso;  ^til  finire  del  quarto  giorno  ed  al  co- 
minciare del  qninto  V  infosaatura  boccale  h  di  venata  più  profonda  ed 
ai  lati  è  limitata  da  due  prominenze  che  le  danno  un  aspetto  triaiH 
gelare,  il  (^uale  si  accentua  ancora  di  più  per  una  picoola  sporgenza 
che  si  va  determinando  in.  seguito  sul  margine  inferiore,  e  che  si 
insinna  fra  le  dne  prominenze  laterali,  dando  alla  booca  stessa  la 
forma  di  un  V  eapoYolto  (Fig.  27  e  28  b). 

Fra  il  qnarto  ed  il  quinto  giorno  compaiono  anche  le  macchie 
ocolari:  in  posizione  latero-anteriore  dne  oellnle  ectodermiehe  prive 
dì  colorazione  verde,  mostrano  nel  loro  intemo  alenai  granuli  di  un 
colore  giallo  araneiato;  entro  il  quinto  giorno  questi  granuli  si  fanno 
più  numerosi  ed  acquistano  una  colorazione  più  cupa,  tendente  al 
giallo  mattone.  La  parte  superficiale  della  cellula  ^gmentata  resta 
incolore  e  trasparente.  Le  due  macchie  oculari  appaiono  sempre 
nello  stesso  tempo  e  in  punti  determinati;  tuttavia  mi  è  occorso 
talora  di  notare  l'apparizione  di  una  macchia  oculare  in  altro  punto 
dei  oorpu,  a  öpcse  di  un'  altra  cellula  eoiodermica  della  parte  dor- 
sale, più  in  dietro  delle  macchie  normali;  io  considero  per^  questo 
caso  come  una  semplice  anomalia.  Con  V  apparire  delle  maoohie 
oculari  si  nota  al  di  sopra  della  corona  ciliata  cedale  una  strozza- 
tura multo  evidente  da  prima  nelF  intestino,  seguita  poi  da  una 
corrispondente  solcatura  della  parete  del  corpo.  A  questo  puuto 
r  endoderma  non  h  più  una  massa  compatta,  come  allo  stadio  di- 
segnato nella  Kig.  20,  ma  le  sue  cellule  interne  disgrep:andosi  hanno 
costituito  una  cavità  enterica  in  cui  si  trova  una  jìarte  del  contenuto 
vitellino  verde  delle  cellule  che  «i  vanno  dissolvendo,  mentre  le 
cellule  più  esterne  fornuiuo  una  solida  parete  a  più  strati  di  cellule 
ancora  rij  i  i  o  del  vitello  verde:  gli  strati  più  interni  però  vanno 
sempre  ridueendosi,  ed  in  una  larva  più  sviluppata,  quale  quella 
che  in  un  taglio  è  raiipreseutata  nelle  Fi^rure  21  e  22,  la  parete 
intestinale  è  fatta  da  un  unico  strato  di  cellule,  ed  al  disotto  di 
esso  si  nota  ancora  un  residuo  del  vitello  delle  cellule  scomparse. 
Le  ciglia  apicali  più  lunghe  sono  sparite. 

Nel  settimo  giorno  di  età  la  larva  acquista  nuovi  interessanti 
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caratteri  {Fig.  30,  31).  Le  ciglia  del  ciuffo  apicale  vanno  scompa- 
rendo, ed  anobe  le  piìi  corte  si  ridacono  prima  a  poche  e  rade,  ed 
in  fine  scompaiono  del  tutto,  me n tre  allo  stesso  tempo  appaiono 
due  cioffetti  di  ciglia  immobili,  al  di  sopra  delle  maeehie  ocolari 
(Fig.  31  co).  Neir  intestino  si  va  accennando  una  seconda  strozza- 
tara  fra  la  prima  e  ta  parte  più  anteriore  di  esso,  la  qnale  parte 
interiore  si  protrae  ai  lati  del  corpo  in  dne  lobi  {tl<i)  e  rimane  con 
la  porzione  posta  fra  i  lobi  stessi  quasi  a  contatto  con  V  invaginatara 
ectodermiea  boccale ,  che  diviene  sempre  pih  profonda  diventando 
un  vero  stomodeo.  La  booca  intanto  eon  1*  accrescersi  della  larva 
non  si  trova  pii  dietro  la  oorona  equatoriale  di  ciglia,  ma  fra  le 
ciglia  Btttsse  ed  in  seguito  innanai  ad  osse;  ciò  dipende  evidente- 
mente dal  lento  aUnngarsi  del  corpo  nella  parte  posteriore. 

Nella  zona  ohe  interoede  fra  le  due  corone  eiliate  nella  faccia 
ventrale  della  larva,  appare  mn'  altra  eiUatura,  la  quale  sembra  stae- 
carri  daUa  oorona  equatoriale  e  procedere  verso  Y  estremo  posteriore; 
le  ciglia  vibratili  pih  vicine  a  quella  zona  infatti  rallentano 
dapprima  i  loro  movimenti,  aumentando  in  lunghezza,  e  vanno 
a  formare  una  nuova  serie  quasi  immobile  di  dglia  pih  rade  e  lunghe^ 
fra  cui  alcune  lunghissime  (Fig.  BOps');  i  moviventi  di  queste  eiglia 
assai  lunghe  sono  ondulatorii  e  lenti,  a  guisa  di  remi.  Alla  fine 
del  7**  giorno  questa  serie  di  ciglia  ventrali  h  assai  bea  distinta, 
essa  si  trova  in  posizione  eornspondente  alla  2*  strozzatura  pro* 
dottasi  nell*  intestino. 

Nell'ottavo  giorno  la  larva  contìnua  il  lieve  allungamento  del 
suo  corpo,  la  detta  serie  di  ciglia  si  trova  alquanto  più  indietro, 
ed  alla  stessa  maniera  se  ne  e  staccata  dalla  zona  equatoriale 
un'  altra  serie,  mentre  quelle  della  jinma  serie  si  vanno  agglutinando 
in  sei  /-'ruppi  ventrali  ehe  nel  loro  aspetto  complessivo  hanno  tutta 
l'apparenza  di  vere  e  ^,tossc  setole  a  margine  seghettato  (Fììt.  '23  ps\ 
Fig.  32  ps'].  K  tali  io  le  eretletti  fino  a  che  non  ne  elibi  accertata 
r  orìgine  e  non  mi  fui  aceorto  ehe  con  la  prcüäione  e  con  le  mani- 
|>olazioni  necessarie  per  tare  i  tagli  quei  gruppi  si  risolvono  nei  loro 
tlt menti  costitutivi.  Ciò  appare  chiaramente  nei  tagli  (Fig.  21  e  22 ps'), 
nei  ({unìi  Al  vede  ancora  che  essi  non  sono  in  eorrispondenza  di 
sacchi  setigerì,  come  quelli  che  generano  le  vere  tole  dei  cheto- 
podi,  ma  solo  di  cellule  a  nucleo  più  grande  e  traöpurcnte,  come 
sì  rinvengrono  neirli  altri  punti  ove  vi  sono  semplici  ciliatnre. 
Alcune  ciglia  non  bi  riuiii-^conn  nei  gruppi  e  riiuanirono  libere.  A  (juesti 
gruppi  di  ciglia  agglutinate  ho  dato  il  nome  di  ps  cado  setole. 


Digitized  by  Google 


64 


Umberto  Fieiwitonl 


lijLruale  processo  subiscono  le  ciglia  della  2'  serie  '2>s"}.  Per 
modo  che  in  una  larva  di  dieci  o  dodici  giorni  si  possono  vedere 
chiaramente,  nelle  parti  latero-vcntrali,  quattro  gruppi  di  tre  pseudo- 
setole ciascuno,  due  più  innanzi,  che  sono  quelli  di  più  recente 
formazione,  e  due  più  indietro  (Fig.  34  ps"  e  ps'). 

Le  altre  oaratterìsticbe  acquistate  dalla  larva  in  questo  ulteriore 
Buo  sviluppo  appaiono  chiaramente  dall'  esame  delle  ultime  Fignre 
della  TaT.  4  e  dalle  Figure  21  e  22  ohe  rappresentano  dei  tagli  di 
larve  notoTolmente  erolate.  La  seeonda  serie  di  pseudosetole  segna 
la  formazione  di  nn  nuovo  segmento,  per  modo  che  la  parte  che  si 
trova  dietro  la  corona  viene  a  trovarsi  formata  da  tre  segmenti:  il 
seg.  pigidiale  determinato  dal  prototrooo,  e  i  due  determinati  dalle 
due  serie  di  pseudosetole. 

Vedremo  in  seguito  quale  valore  si  debba  assegnare  a  qneati 
primi  segmenti  larvali,  i  quali  come  tali  vengono  rivelati  anebe  dalle 
corrispondenti  strozzature  dell*  intestino  e  delia  parete  del  corpo. 
Anche  la  parte  che  sta  innanzi  alla  eorona  ciltata  anteriore  accenna 
in  queste  ultime  forme  larvali  da  me  osservate  a  dividersi  in  due 
segmenti,  nn  prostomio  ed  un  segmento  boccale,  divisi  a  lor  volta 
da  una  lieve  strozzatura  estema.  L*  intestino  mostra  sempre  ben 
delineati  i  due  lobi  laterali  {tle]\  esso  non  è  ancora  in  rapporto 
con  lo  Btomodeo.  Nella  sua  parte  posteriore  esso  e  quasi  in  con- 
tatto con  la  parete  del  segmento  pigidiale,  e  di  lì  a  poco,  insieme 
con  i  rapporti  anteriori  fra  esso  e  lo  stomodeo,  si  determinerà,  ]ìer 
riassorbimento  del  punto  di  eoutatto,  V  apüi  tuia  auale.  La  larva  iu 
cui  avviene  eìò  non  dilTerisce  negli  altri  caratteri  da  quella  segnata 
nella  Fig.  34. 

Nei  tagli  h  possibile  vedere  il  grande  8vilu])i)(>  che  ha  preso 
intanto  il  mesoderma,  il  quale  si  trova  diviso  in  due  foglietti  che 
lastiauo  fra  loro  un  piccolo  Spazio  celomatico,  più  vasto  nella  regione 
preorale  (Fig.  21  e  25). 

Nelle  mie  culture  di  larve  sia  in  actiua  pura,  che  iu  acqua  con 
sabbia,  riprodncente  nel  miglior  modo  jìossibile  1'  ambiente  naturale 
in  cui  vivono  gli  adulti,  non  mi  è  riuscito  di  ottenere  larve  più 
evolute  di  queste.  Può  darsi  che  esse,  come  avviene  in  altri 
anellidi,  migrino  in  altre  regioni,  in  strati  più  ])rofondi  o  pià  super- 
ficiali delle  acque.  Le  più  accurate  ricerche  nel  plancton  raccolto 
in  diverse  località  sono  rimaste  infruttuose  da  prima,  e  sono  State 
poi  rese  impossibili  per  la  caduta  delie  ceneri  vesuviano,  in  seguito 
alla  recente  eruzione,  le  quali  hanno  portato  lo  scompiglio  fra  i 
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minoscoli  auiiualetti  pelagici  di  saperfioie,  non  meno  che  in  quelli 
della  profondità. 

9.  Note,  conalderaitODi  e  oonfrontL 

QaantanqQe  le  conoscenze  soli'  anatomia  del  Sacoodrrm  aiano 
abbastanza  progredite,  specialmente  per  opera  delle  recenti  onep- 
Tuioai  del  Gk>OD]UCHS  ^  lecito  dire  che  nulla  fino  ad  ora  fii 
osservato  intorno  al]o  sviluppo  dì  questo  interessante  anelllde,  po- 
tendosi anefae  non  contare  le  poche  ed  inesatte  notizie  date  nel  1881 
da  Bbpiachoff'  in  una  breye  nota  sul  Poliygoréim  (Proiodnka) 
flavoeapiiahu  e  sol  Saeeoeimis,  Dissi  già  in  una  nota  preliminare  > 
delle  inesattezze  esposte  da  questo  autore  sullo  sviluppo  del  Proto- 
àrilus;  a  propodto  del  Saccoeimts  egli  serìve  ohe  erede  di  aver 
Tislo  le  oellule  iniziali  mesodermiehe  nella  eayità  di  segmentazione, 
e,  m  nota,  che  la  larra  nuotante  dopo  la  InTaginazione  ha  una 
sdIs  zona  di  ciglia  a  cui  pià  tardi  se  ne  aggiungono  altre  due; 
luiisee  eoi  dichiarare  di  arer  fotte  ossenrazioni  snll'  ulteriore  svi- 
luppo del  SaeeoeimtSf  ma  di  non  voler  riferire  su  di  esse  non 
essendogìl  cMaro  il  valore  di  alcune  forme  larvali,  a  causa  delle 
fiequenti  anomalie.  Come  risulta  dalle  mie  osservazioni,  le  sole  due 
notìzie  date  dal  Bepiachoff  non  corrispondono  alla  realtà,  poiché 
le  cellole  iniziali  mesodermiehe  non  si  trovano  nella  cavità  di 
segmentazione,  la  larva  d*  altra  parte  anche  prima  del  processo  di 
gastmlazione  ha  la  zona  ciliata,  e  una  larva  con  tre  zone  ciliate 
non  esiste  addirittura. 

Data,  r  importanza  che  ha  üssunto  questo  anellide,  che  viene 
ora  da  molti  considerato  come  una  forma  intermedia  ira  i  poli- 
cheti  e  gli  archiauellidi  (Protochaeta  sec.  Orobbkn)  la  conoscenza 
del  suo  sviluppo  e  specialmente  delle  particolarità  riguardanti  la 
larva  hanno  molto  interesse  anche  dal  punto  di  vista  tilo^enetico. 

T  primi  stadi i  della  segmentazione,  quali  sono  stati  da  me 
seguiti,  nembrano  regnare  una  eccezione  al  ritmo  osservato  giù 
da  varii  autori  come  costante  nelle  nova  a  segmentazione  totale 

t  Goodrich,  E..  On  the  structure  and  aftìnitiea  q{  Saecocùrm.  iu:  Q.  Journ. 
Kicr.  Se  (2;  Voi.  44  pag.  Uà. 

f  Bbfuohoff,  W.,  Zur  Entwieklongsgesehichte  dea  Poiggordm»  flavocapi- 
Ithit.  mjaii.  und  Saeeooimi»  paptUocercu»  Bohr,  in:  Z.  Ans.  4^  Bd.  1881  pay.  618. 

3  PiERANTONi,  U..  SuUo  svìlnppo  del  Prctodriki»  e  del  jSbModrrv».  In: 
MiUh.  Z.  Stat.  Neapel  17.  Bd.  1906  p»g.  515. 

JBttà«Uufmi  k.  d.  ZooL  SUtion  su  NMp«l.  Bd.  18.  6 
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di  Auellidi  e  di  altri  animali,  poiché  qni  verrebbe  ad  essere  alquanto 
ritardata  la  segmentazione  del  quartetto  basale  corrispondente  alla 
quarta  divigione,  mentre  sarebbe  anticipata  la  divisione  che  porta 
aUa  formazione  del  2°  quartetto  di  eetomeri.  Ma  questa  altera- 
ziono  del  ritmo  non  può  essere  invocata  come  una  caratteristiea 
importante  dello  sviluppo  del  Sdccocirrus,  se  si  pensa  che  la 
successione  delle  segmentazioni  può  venire  faeilmente  alterata  da 
speciali  condizioni  di  ambiente,  e  che,  da  altra  parte,  il  risultato 
finale,  lo  stadio  a  16  blastomeri,  non  viene  per  questo  alterato.  Il 
capìtolo  sulle  anomalie  (v.  p.  &Ö)  dimostra  appunto  la  facilità  con 
cui  si  producono  le  alterasioni  nel  senso  del  ritardo  o  della  accele- 
razione di  alcone  segmentoziom,  apeeialmente  in  questi  primi  stadii 
dello  sviluppo. 

Le  fasi  obe  si  snoeedono  datante  la  OTolnzione  dell*  embrione 
nuotante,  le  quali  portano  alla  fomasione  della  lar?a,  mosttano 
degli  importanti  fatti  caratteristiei  della  ontogenesi  del  Saeoocirrus, 
É  notevole  la  preeooità  oon  eui  V  embrione  passa  a  vita  autonoma 
per  la  scomparsa  della  membrana  dell*  uoto.  Questa  membrana  non 
diventa  la  cuticola  della  larva,  come  da  qualebe  autore  in  altri 
anellidi  .è  stato  affermato,  ma  cade  completamente.  In  preparati 
in  foto  h  facile  vederla  in  istato  di  distacco,  e  non  è  difficile  ancbe 
sul  vivo  vedere  al  2°  giorno  delio  sviluppo  embrioni  non  del  tutto 
liberatisene,  che  nuotando  con  le  loro  ciglia  semllibere  trasportano 
ancora  la  membrana  tutta  dilacerata,  aj?grinzita  e  distaccata  dal  corpo. 

La  maniera  in  i  ui  avviene  il  proeesso  di  ^astrulazione  h  a 
sua  volta,  degno  di  attenzione.  Nel  Sarroc/rrus  non  si  nota  il  pro- 
cesso epibolico  osservato  in  molti  anellidi  {da  Wistinghauken  '  e 
Wilson'^  in  K>reis^  da  Kisio^  in  CapiMìa  e  da  altri).  ])er  cui 
r  endoderma  è  f<»rmato  da  poche  cellule  le  quali  vengono  eircondate 
dair  eetoderma,  ne  il  proeesso  di  vera  invaginazione  (embolia]  de- 
scritto da  HATbCH£K.^  in  Hydroides  {Eupomatua)^  osservato  da 

1  tV'iKTiNuiiAUSEN,  G.  V.,  UntersuchuDgen  flber  die  Entwicklung  von  Nereis 
Dunrcn'Hi.  Ein  Ikiting  zur  Entwicklnngegesehlelite  der  PolyohStaa.  1.  TheiL  in: 
Hitth.  Z.  ätat  Neapel  10.  ßd.  pag.  41. 

*  Wilson,  E.  B.,  The  Coll-Lineagc  of  Nerei»,  a  contribution  to  the  cjrto- 
geny  of  the  Annelid-Body.  in;  Jouru.  Morph.  Bo&tou  Vol.  0  pag. 

>  Eisio,  H.,  Zur  £ntwiekliiiig!}geschiobte  der  Capit^lliden.  in:  Mitth.  Z.  Stet 
Netpel  13.  Bd.  p«g-  !• 

<  HA'TftCHBK,  B.,  Eotvlcklnng  der  Troohophort  von  iSuponuutm  mmnatm 
Vhil  in:  Arb.  Z.  Inst  Wien  6.  Bd.  peg.  1. 
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MeadMd  Lejn'donotus  ed  in  altri  unellidi  da  altri  autori;  in  Sacco- 
eirrus  vi  h  quasi  una  forma  intermedia  di  ^.^astrulazione,  per  cui 
^li  entomeri  proliferano  all'  interno  della  cavità  di  segmentazione 
precocemente  formata,  mentre  gli  ectomeri  si  moltiplicano,  e  la 
invaginazione  è  ridotta  quasi  a  nvlla,  la  cavità  enterica  primiti?a 
el  il  h!a<«toporo  essendo  rappresentati  da  nna  lieve  infossatnra 
(Fig.  19  ' 

Quanto  air  origine  del  mesoderma»  per  qnello  che  ho  potalo 
seguire  negli  stadii  a  mia  disposizione,  non  pare  ohe  lo  sviluppo 
dei  Saecoeòrrua  si  opponga  a  quanto  fa  dimostrato  speeiahnente  in 
qsesti  aitimi  tempi  mercè  accurati  studi!  snlla  embriogenià  degli 
anel]i<y.  Le  due  cellule  più  trasparenti  che  si  vedono  ai  lati  della 
Haea  mediana,  durante  il  processo  di  gastmlasione,  dividersi  ai  lati 
delle  cellule  fadenti  parte  della  massa  enterioa,  sono  le  due  cellule 
risaltanti  dalla  divisione  di  un  unico  blastomerOi  come  è  verosimile 
per  la  posisione  che  quelle  cellule  occupano.  Questa  unica  cellula 
s«ai  probabilmente  deve  esser  deriyata  dal  quartetto  basale. 

Le  strisce  mesodermiche,  V  una  a  destra  e  V  altra  a  sinistra 
dcUa  linea  mediana,  si  ori^cinano  (pome  è  chiaro  nella  i  ig.  20}  dalla 
divisione  di  quelle  cellule  iiii/.iuli.  11  mesoderma  si  ritrova  in  stadii 
più  avanzati  {Fì^.  21  e  22j  già  diviso  in  uno  strato  viscerale,  ade- 
rente air  endoderma  ed  uno  strato  parietale,  aderente  all'  ectoderma. 
Anche  nelle  forme  più  sviluppate  delle  larve  da  me  osservate  non 
si  nota  Taecenno  di  organi  derivanti  dalle  cellule  di  questi  strati. 

Un  interesse  del  tutto  particolare  presenta  il  Saccocirrfot,  nel 
fiijtì  sviluppo,  per  le  notevoli  proporzioni  dei  cor])uscoli  polari, 
i  quali  possono  così  essere  seg-uiti  nelle  loro  vicende.  Le  rieerelie 
eoibriolo^iclie  su  tale  ariromento  avevano  i)ortato  costantemente 
alla  conclusione  che  essi  oltre  un  certo  stadio  delio  sviluppo  an- 
dassero disfatti,  non  essendosene  potuto  trovar  traccia  oltre  quello 
stadio.  Questa,  d'  altra  parte,  era  V  ipotesi  più  logica,  dato  il  loro 
nodo  di  formazione  e  dato  il  loro  possibile  significato  (sia  che  essi 
volessero  considerarsi  come  uova  abortive  o  come  semplice  materiale 
eliminato  per  V  equilibrio  cromatico  dell'  uoto  fecondato).  L^n  ac- 
cano alla  penetrazione  dei  corpuscoli  neir  uovo  e  stato  visto  del 
resto  da  yari  embriologi:  Eisia^  fra  gli  altri,  parlando  del  loro 


*  Mj^àd,  a.  D.,  Tho  early  developm«Dtof  marine  Anoelids.  io:  Jouro.  Morph. 
Boitoa  VoL  IS  pag.  327. 
.  *  Op.  eit  pag.  6. 
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destino  dice  che  essi  »in  den  Dotter  einsinken  =  ;  Hatschek^  de- 
scrivendo nello  sviluppo  di  Eupomatus  la  scomparsa  dei  corpuscoli 
polari  così  si  esprime:  »Die  Richtnngskörper  sind  versch wunden  : 
dieselben  sind  entweder  zerfallen  oder  in  den  Embryo  anfgeiiommeDy 
loh  habe  keine  direkte  Beobaohtang  über  ihr  Schicksal  gemacht.« 
Ohe  io  mi  sappia  da  nessuno  fa  seguita  la  penetrazione  e  la  persi- 
stenza dei  corpoflooli  in  parola  nella  carità  di  segmentasione,  e  le 
loro  vicende  in  essa.  £  verosimile,  del  resto,  ohe  essi  non  abbiano 
nessun  ulteriore  ufficio  nello  snlappo  di  quegli  animali  in  oui  manea 
una  precoce  cavità  di  segmentasione,  come  avviene  in  CkipiteÜa^  ed 
in  molti  altri  Anellidi;  ed  è  facile  che  uguale  maniera  di  compor- 
tarsi come  in  Saeeoeàrrus  abbiamo  in  Wupomatus,  in  oui  la  cavità 
di  segmentazione  esiste  già  quando  spariscono  i  corpuscoli  polari 
dalla  superficie  dell*  embrione. 

Io  interpreto  le  cellule  polari  pervenute  ali*  intemo  della  cavità 
di  segmentasionef  e  divisesi  poi  in  essa  in  molteplici  corpuscoli,  come 
corpuscoli  celomatici  larvali,  i  quali  starebbero  ai  corpuscoli 
celomatici  secondarii  come  la  cavità  di  segmentasione  sta  al  celoma. 
Il  loro  destino  sarebbe  quindi  quello  di  degenerare  e  scomparire 
dopo  aver  compiuta  la  loro  funzione  in  rapporto  coi  ricambii  del- 
l' organismo,  come  avviene  delle  cellule  celomatiche  in  genere.  Ciò 
mi  è  dato  concludere  sulle  mie  osservazioni,  e  ciò  h  d'  accordo  col 
sif^niticato  delle  cellule  polari,  che,  data  la  loro  origine,  non  sembra 
probabile  postaano  prender  parte  all'  ulteriore  sviluppo  (UH  uuiiiiale. 
Quantunque  le  recenti  osservazioni  di  Silvestui  -  su  artropodi  dimo- 
strino come  talora  i  corpuscoli  [lolari  possano  avere  anche  una  parte 
importante  nello  sviluppo  dell'  embrione. 

La  formazi(>ne  e  l'evoluzione  delbi  larva  può  dar  luogo  ad 
altre  considerazioni  di  carattere  niorlbiu^iio:  è  assai  notevole  come 
in  Samjcirrus  V  allungamento  della  larva  e  la  formazione  di  veri 
segmenti  larvali  preceda  la  formazione  del  farinire  larvale  e  del 
proctodeo.  Il  qual  fatto  implica,  rispetto  agli  altri  anellidi,  un  ac- 
celeramento del  processo  di  metamerizzazionc  del  corpo,  ed  un 
ritardo .  nel  riassorbimento  della  massa  endodermica  per  la  formazione 


'  Op.  cit.  pag.  8. 

2  Silvestri,  F.,  Un  nuovo  interessantissimo  raso  di  ''crminogoniit  in  un 
Imonottero  paraissitH  ondofago,  con  particolare  destino  dei  globuli  polari  e  di- 
morfismo larvale.  In:  Bend.  Aeead.  Lincei  (5]  VoL  14  2.  Sem.  pag.  ^98. 

Contribuzioni  alla  conoaceoza  biologiea  degli  Imenotteri  psrassltl.  1.  Bio- 
logia del  LUemastni  iruncateUus  Dalm.  in:  Ann.  B.Sc.Snp.Agr.Portieiyol.6, 
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della  cavità  enterica  definitivai  dorato  forse  al  fatto  che  la  massa 
endodermica  è  fonnata  da  un  gran  numero  di  cellule  (Fig.  20  mt), 
le  qoali  sono  per  tale  condizione  piii  lentamente  assorbite,  e  ohe 
saebe  V  ectoderma  è  provrlsto  di  una  notevole  riserva  nntrltiya 
sotto  forma  delle  descritte  celiale  yerdi;  condtsioni  che  rendono 
meno  necessario  T  vso  precoce  di  nn  sistema  digerente  larvale. 
È  pur  vero,  però,  che  la  larva,  nello  stadio  pià  avanzato  da  me 
deaerìtto,  bendiè  1*  accenno  di  metamerìzzadone  e  la  presenza  delle 
psendosetole  le  diano  nn  aspetto  di  larva  notevolmente  evolnta^  non 
ba  che  dieci  o  dodici  giorni  di  età,  ed  in  essa  non  è  incominetato 
a  diiFeremziaisi  nessuno  dei  sistemi  organici  che  pnr  preeocemente 
logHonsi  delineare:  infatti  non  vi  è  accenno  di  sistema  mnscolare, 
nfc  di  sistema  nervoso,  nè  di  sistema  escretore,  nh  si  notano  nel- 
r  ectoderma  differenziazioni  sensitive  o  mucose  di  cellule,  salvo  le 
due  minute  macole  pigmentali  che  appaiono  già  nel  4°  giorno  dello 
iriluppo. 

Ad  interessanti  cohsiderazioni  può  dar  luogo  anche  la  maniera 
di  comparire  dei  primi  segmenti  larvali  determinati  dalle  serie 
fifliari  che  vanno  a  costituire  le  psendosetole.  Queste  formazioni 
oaratteristìche,  non  omologabili  alle  vere  setole,  trovano  riscontro 
solo  in  alcune  formazioni  di  ciglia  agglutinate  che  si  vedono  di 
frequente  nei  protozoi  e  nei  ctenoforì,  quantunque  qui  differiscano 
assai  sia  per  la  forma,  sia  perchè  non  sono  provviste  di  rapidi  movi- 
menti come  le  membrane  ondulanti  dei  protozoi  e  le  serie  pcttiformi 
dei  ctenofori,  niù  «olo  talora  possono  avere  un  lento  moto  oscilla- 
torio a  ^uisa  di  remi,  u,  rivolgendosi  a  destra  ed  a  manca,  servire 
da  tinioue  nello  evoluzioni  olie  lauuo  le  piccole  larve  nel  loro  am- 
biente liquido. 

I  due  segmenti  determinati  dai  quattro  gruppi i  di  pseudosetole 
j  ^ti  fra  la  corona  ciliare  equatoriale  e  la  posteriore  (nonché  dai 
solchi  interöcgmeutali  della  parete  del  corpo  e  dell'  intestino),  i  quali 
io  chiamo  primi  segmenti  larvali  del  tronco,  io  non  credo 
pos!»ano  corrispoiulcre  ai  veri  primi  segmenti  (setigeri)  dell'  adulto, 
data  la  loro  spn  i  ilc  maniera  di  formazione.  Essi  insieme  corri- 
ppnndono  certamente  alla  porzione  anteriore  del  primo  segmento 
setigero  dell'  adulto,  che,  SU  semjìlici  dati  ricavati  dalla  morfologia 
dell'  adulto,  ^irnc  dal  Gooukich  *  interpretato  come  risultante  dalla 
fusione  di  due  segmenti;^  dalle  mie  osservazioni  segue  invece  che 


>  Op.  ett  nota  a  pag.  ^4. 
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quel  segraento  è  fermato  dalla  fusione  dei  due  sef^nienti  larvali 
col  1°  vero  setigero:  il  quale  per  tal  modo  risulterebbe  nell'adulto 
dair  iuBÌeme  di  tre  segmenti.  La  parte  poaterìore  setìgcra  di  detto 
P  segmento  poi  nasee  nella  larva  con  V  apparire  dì  un  soloo  posto 
innanzi  al  segmento  pìgìdiale,  di  cui  mi  e  riuscito  di  vedere  in  nn 
solo  esemplare  V  accenno;  ciò  fa  supporre  che  i  segmenti  snecessivi 
si  formino  alla  maniera  eonsueta  negli  anellidi. 

Non  ayendo  ottenuto  sperimentalmente  stadii  pi&  adulti  non  ho 
potuto  osserrare  il  destino  delle  dne  tasche  latoro-anteriorì  deli*  inte- 
stino, nè  studiare  V  origine  dei  seni  o  ampolle  anteriori^  che  costituì- 
seono  una  cosi  interessante  caratteristica  dell*  anatomia  di  SaeeoeirruaK 

Il  GooDBicH  nel  mtato  lavoro  sulla  struttura  e  le  affinità  del 
Atcoodrrus^  fondandosi  su  dati  morfologici  tratti  dallo  studio  di 
questi  animali  allo  stato  adulto,  perriene  alla  conclusione  ehe  vi 
è  una  maggiore  affinità  fra  il  Saccodrrus  ed  il  Protodrikis  che 
non  fra  quest*  ultimo  e  il  PtAygordius,  Quantunque  non  sia  mìa 
intoozione  di  perrenire  a  eonelusioni  definitire  su  questo  affinità 
prima  ohe  io  abhia  compiuto  le  osservazioni  che  ho  in  corso  sul- 
l'organizzazione  e  1*  embriologia  del  genere  Protodrüus^  pure,  da 
quel  tanto  che  ho  già  ossenrato  e  pubblicato  sui  due  anellidi  in 
questo  lavoro  e  nella  citata  nota  preliminare,  non  può  non  saltare 
air  occhio  che  esiste  una  maggiore  somiglianza  fra  la  maniera  di 
svilupi»o  del  Protodn'lm  e  quella  del  Sm^coeirrus,  clic  ucn  fra  lo  sviluppo 
di  entrambi  questi  am  llidi  e  quello  del  PolijyonliKs.  Analogia  eh© 
sussiste  Bpeciulmente  nello  sviluppo  dell'  embrione  nuotante  e  della 
larva,  e  nella  struttura  di  questa,  massime  riguardo  alla  interes- 
sante caratteristica  comune,  per  cui  la  formazione  dei  primi  segmenti 
del  corpo  precede  lo  stabilirsi  dei  rapporti  fra  stomodeo  c  proctodeo 
con  r  iutcsimn  primitivo;  il  che  vai  quanto  dire  che  come  in  Pro- 
todrUus  non  esiste  in  Saccocirrus  una  vera  Trocofora  nei  t^enso 
di  Uatscii£k. 

Napoli,  Stazione  Zoologica,  Maggio  1906. 

'  Oltre  il  citato  lavoro  del  OooDRirn  vedi  a  proposito  di  queste  ampolle: 
Meyku,  e.,  Theoretische  Betrachtungen  über  die  ersten  An  Hinge  des  ambii- 
lacralcn  Wasscrgetäiisyateuis  der  Ecbiuoderiueu  uuU  die  Äbätauiuiung  ihrer 
bllateialen  Vorfìihren.  in:  Z.  Jahrb.  Abth.  Morph.  21.  Bd.  1906  pag.  SS8. 
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Spiegazione  delle  taTole. 

Lettere  comaxù  ft  più  figure; 


A» 

bocca. 

■lembrana  nucleare. 

7710, 

macola  oculare. 

rt». 

ciglia  basali. 

tnor, 

membrana  dell'  uovo. 

cct, 

cellule  celomatiche  embrionali. 

mesoderiDa. 

cavità  ODteffieft. 

nucleolo. 

eo. 

ciglia  oculari. 

paratroco. 

corpuscoli  polari. 

P9- 

pigùlto. 

w, 

cromosomL 

pr. 

protutroco. 

Ci, 

centroBomi. 

ps'pa". 

pseudosetoie. 

«e» 

cavità  di  Mgmeataiione. 

ttomodeo. 

eetodema. 

•  Ife; 
1  1», 

taoeiio  lateiali  eododennlofae. 

endoderma. 

vescicola  germliiale. 

A3,  CD,  blastomeri  della  prima  Begmentasione;      B,     D  bìasloneri  dd 

quartetto  basale,  la,  16,  le,  Id,  1**  quartetto  di  rcfnmeri;  lo*,  li*,  le*,  Irft  e 
la^  ic^,  ifß  ectomerì  prodotti  dalla  divisìoue  di  questo:  2«,  26,  20,  2d, 
secondo  quartetto  di  ectomeri. 


(fograndimento  600  diametri:  nelle  FIgg.  7  a  14  è  stata  omeasa  la  mem- 
kus  dell*  uovo.) 

Fig.  1.  —  Uovo  non  fecondato  appena  ha  emesBO  il  1**  corpuBcolo  polare,  ohe 
con8er\'a  la  fonna  che  aveva  appena  uscito  dalhi  <-avit;i  del  corpo. 

>  2.  —  Polo  auiuiale  dell'  uovo  uou  fecondato,  dopo  la  divisione  del  l*' 

corpUBColo  polare. 

>  ä  —  Lo  stesso  dopo  l'endasione  del  V  corpuscolo  polare. 

>  4.  —  Taglio  di  nn  novo  non  fecondato. 

»  6.  —  Taglio  di  un  novo  iVcunii.ito.  duracte  la  prima  segmentazione,  in 
cui  la  penetrHziune  dello  .-^iicnnatozoo  ha  avoto  luogo  prima  ohe 
fosse  compiuto  il  processo  di  maturazione. 

>  6.  ~  Taglio  di  un  novo  durante  la  8»  segmentaaione.  U  «aglio  ò  prati- 

cato secondo  l'equatore  (piano  oriasontale). 
»     7.  —  Prima  segmentazione  dell'  uovo;  i  corpuscoli  polari  in  alto. 

>  8.  —  Seconda  ssgmentasione;  stadio  a  quattro  blastomeri  visto  dal  polo 

animale. 

*  9.  —  Stadio  ad  otto  cellule  visto  dal  Iato  destro,  con  primo  acceono  della 

cavità  di  segmentaaione  visibile  per  trasparensa. 

>  10.  —  Lo  stesso  stadio  visto  dal  polo  animale. 

»    11.  —  Stadio  successivo  a  12  (•(«lUilf. 

>  19.  -  Lo  .'stesso  visto  dal  polo  animale  (i  eorpuBColi  polari  sodo  stati  omessi) 
»   13,  —  Stadio  a  16  cellule. 

*  14.  ~  Stadio  a  28  cellule  in  cui  comincia  la  penetrssioiie  dei  globuli  po- 

lari nella  cavità  di  segmentaaione. 

>  15.  —  Embrione  nuotante  appena  libero  dalla  membrana  ovoisre. 

>  1&  —  Eiubriooe  nuotante  con  corpuscoli  polari  già  penetrati,  visto  dal  lato 

dorsale. 
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Tfiv.  4. 

angrandimento  delle  Figg.  17  a  22,  tìOO  diametri;  delle  Figs.24  a  380 

diametri.) 

Fig.  17.  —  Taglio  dì  blastula  in  cui  è  incominciato  il  processo  di  gay  ti  illazione, 
»    18.  —  Lo  Btesao  praticato  io  corriapoudeuza  dei  puuto  di  peuutrazioue  dei 

eorpuBOoll  polari. 
»   19.  —  Taglio  di  gaatrala  nuotante  di  80  oro  di  oti. 
»   90.  —  Lo  stesso  di  un  embrione  nuotante  di  oltre  48  ore. 
»    21.  —  Taglio  sagittale  dì  una  larva  di  otto  o  nove  giorni. 
»    22.  —  Lo  BiesäO,  iiu  po'  obliquo,  di  una  larva  di  11  giurai. 

>  23.  —  Pseudosetole  della  prima  serie  dal  vivo.   Ingr.  700. 

>  84.  —  Larva  di  48  ore  di  età  vista  dal  Iftto  ventrale. 

»   26.  —  Larva  nel  terzo  giorno  di  età  vista  dal  lato  destro. 
»  26.  »  La  stessa  alla  fine  del  terso  giomo  vista  dal  ventre. 
»    27.  —  Larva  di  quattro  giorni. 

>  28.  —  Larva  durante  il  quinto  giorno. 
•   29.      Larva  di  sei  glomL 

>  80  e  31.  —  Larva  di  sette  giorni. 
»   82.  —  Larva  di  otto  giorni. 

»    33.  —  La  stessa  dal  lato  sinistro. 

»    34.  —  Larv  i  (W  10  o  11  giorni  di  età. 

(Nelle  Figg.  87  a  32  e  nella  Fig.  34  la  larva  è  vista  dal  lato  ventrale.) 
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Azione  della  pioggia  di  cenere,  caduta  durante 
ViTOzioiie  del  Vesuvio  dell'  Aprile  1906,  sogli  animali 

marini 

per  il 

Dottore  Salyatore  IiO  Biueo. 


Prefazione. 

Durante  la  recente  violenta  eruzione  del  Vcsavio  cadde  copiosa 
piflggia  di  cenere  nel  nostro  Golfo,  che  dapprima  sospesa  neir  acqua 
a  è  poi  ^radamente  deposta  dopo  nn  eerto  tempo  sol  fondo. 

ATcndo  constatato  1*  azione  deleteria  per  gli  organismi  marini 
deDa  cenere  cadnta,  bo  creduto  opportuno  di  ricercare  V  effètto  pro^ 
dotto  da  questa  pioggia  sulla  fkuna  e  sulla  flora  del  Golfo.  Questo 
itidio  non  prima  tentato,  mi  è  stato  possibile  per  i  grandi  messi 
di  eoi  dispone  la  Stazione  Zoologica  e  per  le  conoscenze  da  lunga 
esperienza  acquisite  intomo  alla  condizioni  degli  organismi  marini 
del  golfo  di  Kapell,  sui  quali  da  anni  si  esercita  un  contìnuo  con- 
trollo di  stodii  ed  ossenrazioni  quotidiane. 

Ho  cosi  potato  rendermi  conto  dell*  azione  causata  dalla  cenere 
n  moltisrime  specie  e  raecogliere  fatti  meritevoU  di  essere  cono- 
seìutì,  cbe  bo  esposti  nelle  seguenti  pagine. 

Tali  fatti,  paragonati  ai  tanti  esempi  geologici  di  faune  antiche 
In  strati  di  cenere  e  lapilli  yolcanici,  potranno  portare  molta  luce 
ni  processo  e  sulle  ricende  da  esse  subiti. 

Capitolo  1**. 

L'eruzione  del  Vesuvio  c  la  cousegiK  iile  pio&:gia  di  cenere. 
La  violenta  eruzione  del  Vesuvio  avvenuta  iiell'  Aprile  ]90lj 
fa  senza  dubbio  1'  ultima  fase  di  quella  serie  di  eonvnlsioni,  ebe 
aitavano  il  nostro  vulcano  e  si  seguivano  da  eirea  due  .inni.  Pe- 
ligli stromboliaui  più  o  meno  strepitosi  si  alternavano  con  periodi 
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di  relativa  calma,  finché  negli  ultimi  tempi  i  fiamlii  del  cono  bì 
squarciarono  in  varii  luinti  emettendo  copiose  lave,  che  ora  si  .«pe- 
pievano  ora  si  riniiova\an<>  scorrendo  in  g-iìi,  fino  <i  raggiungere  i 
])ressi  deli'  Osservatorio  vesuviano  e  (juelli  della  Stazione  funiculare. 
Intanto  il  giorno  4  Aprile  fu  visto  il  cratere  emettere  una  massa 
straordinaria  di  fumo,  che  a  guisa  di  pino  si  elevava  a  circa 
150U  metri  in  alto,  incurvandosi  leggermente  a  causa  di  debole 
Tento  di  8.  E.  Nel  frattempo  e  nei  giorni  saccessi  vi  si  erano  aperte 
nnove  bocche  ai  fianchi  del  vulcano  e  propriamente  dal  lato  di  Posco- 
treease  e  di  Torre  Annunziata  che  vomitavano  grande  quantità  di  lava. 

In  Begnito  ai  franamento  del  cono  terminale,  i  di  cui  materiali 
caddero  nel  cratere,  si  ebbe  una  emiosione  spaventevole  di  eenere, 
lapillo  e  blocehi  inoandescenti. 

La  sera  dello  stesso  giorno  4  Aprile  incominciò  a  Napoli  lo 
spettacolo  della  pioggia  scarsa  di  nna  cenere  nerastra  e  grannlosa 
nonché  molto  pesante.  Le  bocche  ohe  si  erano  aperte  ai  fianchi 
deUa  montagna  continuarono  per  pia  giorni,  aumentando  sempre 
d*  attività,  ad  emettere  lave  abbondantissime,  le  di  cai  correnti  mi- 
nacciose correvano  in  diresione  di  Boscotrecase,  Torre  Annunziata  e 
Terzigno  distruggendo  le  campagne  ed  in  parte  anebe  le  abitazioni. 
Tatto  questo  spettacolo  era  accompagnato  da  rombi  sinistri  e  da  es- 
plosioni del  cratere,  che  lanciava  proiettili  e  lapillo  a  considerevole 
distanza.  Fu  questo  lapillo  che,  cadendo  in  enorme  quantità  sn  di 
Ottajano  e  Terzigno,  fece  sprofondare  i  tetti  delle  case,  causando 
la  quasi  completa  distruzione  di  questi  due  paesi  e  uccidendo  sotto 
le  macerie  centinaia  di  abitanti. 

Nella  notte  dal  7  all'  8  Aprile  si  ebbfe  a  Naj)oli  qualclie  leggiera 
senss.i  di  terremoto,  mentre  la  matlina  -  lu  nte  il  pino  di  cenere  e 
di  lapillo,  solcato  ad  intervalli  da  lampi  iuuiiiiosi,  si  elevava  neris- 
simo  e  minaecioso  a  varie  migliaia  di  metri  d'  altezza.  Alcuni 
fanno  ascendere  tale  altezza  a  più  che  diecimila  luetri. 

La  pioggia  di  ceiu  re  incominciata  la  sera  del  4  continuo  a 
cadere  ad  intervalli  sulla  città  e  sui  paesi  vicini,  e  dal  giorno  H  in 
poi  divenne  più  abbondante  e  di  color  rnssìeeio;  V  ultima  cenere 
caduta  in  città  era  di  culor  grigiastro,  e  solo  versi»  il  giorno  14  tale 
pioggia  ebbe  termine  perchè  spinta  dai  vento  verso  il  lato  S.  e  ä.  £. 
del  vulcano. 

Cominciò  cosi  a  cessare  il  panico  e  la  paura  destati  sugli  abi- 
tanti dei  Comuni  vesuviani  e  sulla  popolazione  di  Napoli  dallo  spet- 
tacolo durato  circa  10  giorni. 
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In  una  relazione  alla  R.  Accademia  di  Napoli  il  Prof.  Bassani 
ed  il  Dr.  Galdieri*  cosi  descrivono  un  nembo  di  cenere  da  loro 
incontrato  aalla  ferrovia  Portici-Torre  del  Greco:  «Dapprima  11  treno 
li  trovò  immerso  in  nn  polverìo  fittiaaimo  paragonabile  ai  densi  an- 
voloni  dei  paesi  nordici;  poi  man  mano  che  il  treno  s'  internava 
aella  nabe,  V  oscurità  si  faeeva  maggiore  finehè  divenne  aBBolnta 
al  ponto  ehe  si  sarebbe  potato  credere  di  essere  in  una  gallerìa; 
poi  r  osenrità  and^  gradatamente  diminnendo  finché  nscendo  dalla 
mbe  vedemmo  il  sole  e  respirammo  V  aria  p&ra,  mentre  dianzi 
«Si  oltre  che  polverosa  ed  opaca  sentiva  lievemente  di  anìdrite 
solforosa.» 

A  causa  della  pioggia  di  cenere  a  Napoli  per  circa  una  setti- 
ntna  non  si  vide  il  sole,  malgrado  che  il  tempo  fosse  stato  calmo 
e  bellissimo. 

Fer  la  cenere  caduta  la  città  di  Kapoli  e  le  campagne  adisr 
centi  furono  coverte  con  nno  strato  dello  spessore  di  drca  SO  mm., 
caleolato  in  media  a  15  chilogr.  per  metro  quadrato.  In  alcune 
keslità  della  zona  vesuviana  questo  strato  raggiunse  oltre  il  metro 

e  nel  posto  ove  fa  la  Stazione  della  funiculare  tutto  V  edificio  fu 
coverto  con  non  meno  di  20  metri  di  cenere  e  lapilli.  Nella  Cam- 
pania formò  imo  strato  grigio  alla  tsupcrlicie  e  variabile  da  10  a  50  cen- 
«mctri  di  spessore. 

n  vento  spinse  la  cenere  di  là  dall'  Appennino  e  dall'  Adria- 
tico fino  alla  Tenisola  balcanica.  Anche  sulle  Alpi  bavaresi  lo 
bianche  vette  gelate  furono  coverte  da  un  sottile  strato  grigio  for- 
mato da  cenere  del  Vesuvio,  che  giunse  pure  in  piccole  traccie  a 
Parigi  ed  ad  Amburgo. 

La  cenere  emessa  in  qnest'  eruzione  appartiene  a  quella  detta 
polverosa,  perchè  le  particelle  ilic  la  c*»mpongono  hanno  fratture 
tafrlicnti  ed  irregolari;  esse  non  hanno  superficie  levigata  come 
quelle  che  compongono  quella  detta  filamentosa. 

Da  quanto  si  rileva  da  uno  studio  eseguito  dal  Prof.  Eugenio 
Casojua^  queste  ceneri  osservate  con  lente  d' ingrandimento  lasciano 
feorgere  i  seguenti  minerali  vesuviani:  leucite,  angite,  poca  olivina, 
qaalcbe  scaglia  di  mica  ed  un  po'  dì  magnetite.  Esse  sono  costi- 
tiite  da  magma  lavico  triturato  variamente  dalla  violenza  delle  es- 

I  Bassaxi,  f.,  &.  A.  Galdieri,  Notizie  buU'  attuale  eruzione  del  Vesuvio 
Aprile  1906;.  in:  Rend.  Aocid.  Se.  Napoli  Anno  45  pag.  123—187. 

>  Gasobia,  Bug.)  Sulla  oompOBisione  ohiniea  delle  oeneri  vesuviane  cedute 
«  h>rtiei  nei  giorni  9  e  10  Aprile  1906.  Portici  190& 
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plosìonì  misto  a  detriti  drrivatiti  dal  iranaiiiciito  del  cono  vesuviano. 
L'  acidità  di  queste  ceneri  era  debolissima  e  quasi  inapprezzabile. 
100  grammi  di  cenere  esauriti  con  acqaa  distillata  fornirono  i  se- 
guenti risaltati  : 

Grammi  0,'  h jiM  9  di  acido  dorìdrìco  nella  cenere  grigia 

0,00108  »     »  .         *       »  rossiccia 

>  0,00294  >     »     solforico     >       >  grìgia 

>  0,00145  >     »         »         >       »  rossiccia. 

La  medesima  quantità  di  cenere  seccata  a  180''  contencra  i  se- 
guenti sali  solubili: 


Cenere  grigia 

Cenere  rosBiccia 

Cloruro  di  sodio  [NaCl) 

gram. 

1,172 

gram. 

1,594 

»      »  magnesio  [MgCl^] 

> 

0,184 

0,165 

*     manganoso  (MnCli) 

* 

0,041 

0,U48 

Solfato  di  caloio  {CaSO^) 

» 

0,840 

0,882 

*      *  potassio  [KiSOi) 

0,357 

0,272 

»      »  sodio  {Na^SOi] 

0,051 

0,277 

Anidrite  silicica  {SiO^ 

» 

0,006 

0,002 

gram. 

2,651 

gram. 

a,240 

Ossido  di  potassio  [K^O) 

corrispondente 

> 

0,163 

» 

0,147. 

Le  ceneri  private  dalla  parte  solubile  hanno  fornito  ali*  analisi 
I  seguenti  risultati: 


Cenare  grigie 

Cenere  roBsicda 

Anidride  silicica  {SiOi) 

gram.  48,117 

gram.  48,154 

»      fosforica  (PtOt) 

>  0,852 

0,743 

»      titanica  {TiO^j 

indeterminata 

indetcrminata 

Ossido  ferroso  [t^CA 

gram.  2,772 

gram.  2,750 

•     manganoso  [MnO] 

>  0,418 

>  0,394 

*     ferrico  (i^Ò») 

.  7,709 

>  7,665 

>     d*  alluminio  (AliO,)    >  19,062 

»  18,437 

di  calcio  (OtO) 

»  7,949 

^  8.244 

>  bario  {BaO) 

>  0,093 

>  0,095 

•      »  strontio 

»  0,028 

*  0,033 

>      >  magnesio  (MgO     »  3,728 

>  4,432 

»      >  potassio  {K2O) 

>  6,403 

>  5,834 

•       1  sodio  (A'ajO] 

>  2,628 

>  2,871 

gram.  99,679 

gram.  99,552. 

Da  (juesti  ddù  m  iik\  a  che  la  composizione  chimica  delle  ceueri 
è  bimile  0  qua»i  a  quella  delle  lave. 
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Una  porzione  di  cenere  appartenente  a  questa  eruzione  messa 
dal  Sicnor  H.  Linden  a  cuocere  in  un  crogiuolo  ad  alta  temperatura 
si  trasformò  in  una  massa  di  ossidiano. 

Sebbene  la  quantità  di  eenere  caduta  sia  stata  abbondantisflima 
pere  non  ha  raggionto  le  proponioni  di  qnelU  caduta  in  conseguenza 
di  altre  eruzioni;  per  esempio  nella  storica  eruzione  del  79  dopo 
G.  C.  la  eenere  ed  il  lapillo  fiirono  emeBai  in  tale  quantità  da  Bep- 
pelHie  le  città  di  Pompei  e  di  Ereolano.  Ànehe  neHa  eruzione  del 
16  Dieembie  1631  la  eenere  caduta  nelle  strade  di  Napoli  raggiunse 
r  altezza  di  un  palmo  pari  a  circa  33  centimetri  K 

Le  mie  osserrasioni  sulF  effetto  della  eenere  ehe  cadde  in 
mare  si  sono  svolte  specialmente  nella  zona  d*  acqua  che  si  estende 
dal  Porto  mercantile  fino  a  Nisita  e  lungo  la  .spiaggia  dei  Bagnoli 
e  per  circa  8  chilometri  al  largo.  In  tutta  questa  località  ed  in 
vicinanza  della  costa  la  quantità  di  cenere  caduta  fu  in  media 
uguale  a  quella  caduta  in  città. 

Da  esperimenti  ese^rniti  «mi  fondo  arenoso  di  l'osilipo  ho  potuto 
ci)u>:iatare  che  lo  strato  di  ceueie  che  lo  copriva  era  dello  spessore 
di  «'irca  2^;2  centimetri,  ed  in  certi  punti  in  cui  il  tondo  si  avvalla 
tale  strato  non  era  meno  di  10  centimetri. 

In  conseguenza  di  ciò  tutti  gli  appareeelù  da  pesca  che  strisciano 
sai  fondo,  come  ad  esempio  le  reti  a  straseleo,  nei  primi  giorni,  e 
cioè  quando  hi  cenere  non  si  era  ben  ammassata,  se  ne  riempivano 
immediatamente  toccando  il  fondo,  ed  in  così  grande  quantità  che 
•do  con  grandi  sforzi  potevano  tirarsi  alla  superficie.  Cosicché 
molte  Tolte  fn  mestieri  di  alleggerire  i  piomhi  ohe  mantengono  al 
fondo  le  reti  ed  aumentare  i  galleggianti  di  sughero. 

Dopo  eirca  nn  mese  dalla  pioggia  di  cenere  eoi  vaporino  della 
Stazione  Zoologica  »Johannes  Mllller«  si  rolle  dragare  a  200  metri 
al  largo  del  Granatello  [Portici)  in  direzione  di  Torre  del  Greco. 
La  draga  triangolare  di  ferro  subito  dopo  V  immersione,  appena 
toccato  il  fondo,  vi  penetrò  tanto  che  fu  impossibile  trascinarla  oltre; 
avendola  saljtata  si  trovò  zeppa  di  cenere,  la  quale  conteneva  mol- 
tissime vaivi  y natii  di  Solen  aiUqua^  Cardium  hiberculatum  e  C'//- 
ii*vrta  chicm*'^  molluschi  che  in  gran  parte  morirono  in  seguito  al- 

<  Ü  Krakfttos  nella  grandiofla  «razione  del  1888  eovrì  con  uno  strato  di 
antro  e  di  pietre  pomici  una  enperficie  di  800000  chilometri  qnadimt!,  egmilo 
itti  tvperficie  di  tutta  Ih  rTiMiiiania;  in  queet*  occasione  il  pino  formatosi 
nggiimse  un*  attesa»  di  ^  chilometri. 
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r  azione  del  muteiialc  vulcanico.  Ripetendo  1'  operazione  a  circa 
un  chilometro  al  lur^o  si  ebbe  il  medesimo  risultato. 

La  caduta  di  cenere  nel  mare  è  un  avvenimento  che  si  connette 
non  solo  all'  attìvitfi  del  Vesuvio  ma  a  quella  di  tutti  i  vulcani  del 
mondo.  Prova  ne  sia  (  lie  il  Mi  urat  ^  Renard*,  esaminando  nu- 
merosissime prove  di  aedimi  riti  Hottomarini  raccolti  dal  Challenger 
nei  varii  mari  conosciuti,  in  quasi  tutte  vi  rinvennero  resti  di  pietre 
e  cenere  vulcanica.  Neil'  eruzione  del  Krakatoa  nel  1883  il  Prof. 
8LÜ1TEU  di  Amsterdam,  essendovisi  recato  sul)ito  dopo,  trovò  tutti 
gli  scogli  6  la  spiaggia  coverti  di  cenere  e  di  pietre  pomici.  Data 
l*  abicaeione  costiera  di  quasi  tutti  i  vulcani  ritengo  inutile  di  ricor- 
dare altri  fatti  simili,  perchè  b'  intende  facilmente  che  durante  le 
loro  forti  erazioni  con  emissione  di  cenere,  qaesta  in  gran  parte 
cade  in  mare. 

Fin  dal  giorno  10  Aprile  tutta  la  massa  d'  acqua  del  golfo  di  Na- 
poli, e  speeialmente  quella  della  zonaN.  0.  ohe  ya  dal  Vesuvio  fin'  oltre 
Nisita,  aTeya  assunto  il  colorito  di  una  leggiera  soluzione  di  eaeao. 
Dove  poi  batte  Y  onda  V  acqua  era  molto  torbida  ed  il  detto  colorito 
era  molto  pi&  intenso;  s*  intende  che  per  effetto  della  circolazione, 
che  ha  luogo  specialmente  per  le  correnti  che  Tengono  da  oltre 
Golfo,  l'acqua  verso  il  largo  non  avoTa  colore  uniforme  come  nei 
pressi  della  terra.  A  4 — 5  .chilometri  al  largo  si  alternavano  zone 
d*  acqua  similmente  colorate  come  quelle  della  riva  ed  altre  esten- 
sioni d'  acqua  tinte  dì  grìgio- verdastro  ed  alquanto  chiare;  altre 
zone  erano  d'  un  grigio  lurido  tanto  da  non  lasciare  scorgere  oltre 
i  dne  metri  di  ])rofondità. 

Ciò  ho  constatato  ancora  per  molto  tempo,  ed  al  5  Maggio 
(circa.  1  mese  dopo),  avendo  io  jìercorso  tutto  il  tratto  du  Nai)oli 
a  Ischia,  spìngendomi  col  >Jühaiiue8  Müller«  a  più  di  8  chilo- 
metri dalla  costa,  osservai  che  il  mare  ove  pia  ove  meno  era  tor- 
bido e  conteneva  traccie  di  cenere  in  sospensione.  In  nessun  punto 
della  zona  esplorata,  in  detto  periodo,  potetti  osservare  V  acqua 
purissima  cristallina  dal  coi  r  di  eohalto  tanto  caratteristica  del 
nostro  (iolfo.  Durante  il  peri  dn  lu  iuo  deli  eruzione  il  mare  sì 
mantenne  tranquillissimo  e  una  leggiera  brezza  mattutina  di  N.  K. 
si  alternava  nel  pomerig^gio  col  solito  vento  della  giornata  detto 
«forano».   Solo  verso  le  11  a.  m.  del  1Ö  Aprile  improvvisamente 


1  MuBRAT,  F.,  &  A.  Bbnard,  Challenger  Deep  Sea  Depoalts  pag.  S98  e 
■egg. 


Digi_ti2Cü  by  Google 


AsioM  delJ»  pioggia  di  cenere,  caduta  doraate  rernzione  del  Vesuvio  eoe  79 


si  scatenò  uua  forte  seiroccata,  che  fece  sollevare  iu  grau  parte  la 
ceuere  caduta  in  Napoli  e  nelle  campagne  adiacenti  determinando 
immensi  nembi  di  polvere,  che  involsero  tutta  la  città,  la  quale 
sembrava  nascosta  nel  fumo  di  un  terribile  incendio. 

Dal  principio  drll'  cru/ione  e  per  tutta  la  sua  durala,  come  si 
è  costantemente  osservato  in  altre  simili  occasioni,  vi  fu  un  solle- 
Tawento  del  suolo,  che  mise  al  secco  circa  60  centimetri  di  costa 
bagnata  solo  per  20  centimetri  dall'  alta  marea  per  poche  ore  del 
martino.  Questo  dislivello  fu  misurato  varie  volte  alia  banchina 
della  Rotonda  nei  pressi  della  Stazione  Zoologica.  La  temperatura 
deir  acqua  di  mare  alla  superfìcie  del  Golfo  il  giorao  ö  Aprile  fa 
di  13'',  il  giorno  1  di  W  ed  il  17  di  16,5 

Capitolo  2». 
Aiione  della  cenere  sugli  organismi  marini* 

Per  quanto  abbia  ricercato  uella  letteratura  non  lio  riscontrato 
niilla  di  coucreto  riguardante  1'  azione  delle  ceuere  caduta  iu  uiare 
durante  altre  eruzioni  sugli  organismi  viventi  nel  mare.  Mi  limito 
perciò  a  menzionare  le  seguenti  notizie  sulla  vegetazione  terrestre 
e  le  conseguenze  che  varii  fenomeni  Tulcanici  hanno  avuto  sulla 
vita  del  mare. 

Il  Palmieri  1  nella  sua  splendida  descrizione  dell'  eruzione  ve- 
sonana  avvenuta  il  26  Aprile  1872  così  racconta  il  danno  che  la 
e»MkTe  caduta  causò  alla  vegetazione:  «Le  erbe  ed  i  seminati  spa- 
nnalo, le  cime  di  tutti  gli  alberi  e  parecchi  jierirono  del  tutto.  Nei 
primi  giorni  di  Maggio  dalla  cima  del  Vesuvio  io  vedeva  una  vasta 
resone  dal  lato  di  S.  0.  oscura  e  tetra  (dov'  era  oadata  la  cenere) 
tà  accinto  ad  essa  il  verde  ed  i  fiorì  della  primaTera.  Dal  27  al 
20  Aprile  gli  alberi  si  mantennero  verdi  quantunque  coverti  di 
eenere,  ma  al  cadere  di  piccola  pioggia  in  poche  ore  tutte  le  giovani 
musi  intristirono  ed  il  giorno  seguente  pareano  bmciate.  Molti 
alberi  seccarono  infino  alle  radici  ed  altri  perdettero  i  rami  pià 
ipoigenti.  Il  danno  fa  mag^ore  nelle  piante  pià  prossime  al  voi- 
euro  e  fo  indistintamente  sentito  da  tntte  le  altre  piante.  Ad  una 
cttts  distanza  si  yedevano  le  diverse  piante  aver  sentito  dirersa- 
meste  Tastone  della  cenere. 

In  qnal  modo  dunque  la  eenere  suol  riuscire  cosi  funesta  alle 

1  Palmieri,  L.,  LMocendio  TesuTÌasQ  del  di 96 aprile  1872.  in:  Atti  Accad. 
8«.  Napoli  Voi.  5  pag.  46. 
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piante  specialmente  coadin vaia  da  piccole  pioggie?  Quando  essa  contiene 
acidi  liberi  si  trova  subito  la  ragione  per  cui  deve  nuocere  alle  piante.» 

E  più  avanti:  «Fare  duu»iuc  che  tutta  la  malignità  di  quelle 
ceneri  e  sabbie  risedette  nella  loro  parte  solubile  e  siccome  la 
ma^'gior  parte  di  essa  era  costituita  dal  Salmarino,  essendo  1'  acido 
cìnridriro  appena  qualche  volta  comparso.  <'0!«ì  io  sospetto  che  alrrseuo 
una  gran  parte  di  quel  danno  dovette  i>artire  da  e^so.  Per  cui 
presa  una  certa  quantità  di  detto  saie  raccolto  sulle  fumarole,  fattane 
una  soluzione  e  bacata  con  essiL  le  tenere  cime  di  aloune  piante  le 
yidi  dopo  alebne  ore  intristire.» 

Invece  neir  odierna  eruzione  la  vegetazione  terrestre  risentì 
molto  meno  V  effetto  descrìtto  dal  Palhibbi,  e  ciò  forse  perchè  il  clo- 
ruro di  godio  contenuto  neUa  cenere  era  in  minor  quantità. 

Il  Monticelli  1  enumerando  gli  effetti  della  cenere  eaduta 
neir  Ottobre  1822  sui  vegetali  dice  invece  che  questi  furono  pià  mec- 
canici che  chimici.  Accenna  pure  a  vani  animali  terrestri  ncdsi 
specialmente  dalle  pioggie  lapideei  ma  non  dice  nulla  riguardante 
gli  animali  marini. 

Il  Prof.  Sluiteb  mi  riferì  verbalmente  che  nella  sua  visita  al 
Krakatoa,  subito  dopo  la  grande  eruzione^  con  lo  scopo  di  studiarne 
1*  effetto  sulla  fauna  marina,  non  trovò  più  nessun  animale  vivente, 
uè  littorale  nò  pelagico.  Durante  questa  spaventevole  eruzione 
oltre  r  enorme  quantità  di  cenere  che  cadde,  in  seguito  alla  terri- 
bile pressione  interna  risola  fu  squarciata  in  due  parti,  una  delle 
quali  si  sprofondò  nel  mare  causando  delle  onde  gigantesche,  che 
giunsero  fino  a  lontanissime  coste  spezzando  e  distruggendo  quanto 
incontrarono  sulla  loro  via. 

Il  TiiAYER^  in  ima  rcla/ione  sopra  uu"  iiiizione  sottomaniia 
avvenuta  fra  30°  15'  Lat.  S.  e  ITS'*  55  Long.  E.,  dice  ehe  tutti  <rli  ani- 
mali ed  i  pesci  gjvlleggiavano  morti  alla  superficie  del  mare  a  eausa 
della  temperatura  dell'  aequa,  ehe  per  una  zona  di  8  chilometri 
raggiunge  fino  a  5—8°  C.  in  più  delT  acqua  adiacente. 

Durante  T  eruzione  del  Vestivif»  :tvvenuta  il  1(5  Picembre  ]f)3t, 
oltre  l:i  stra^re  di  circa  4(Xw*  [tersane,  vi  fu  (iuella  degli  animali 
domestici  e  dei  pesci  che  venendo  a  galla  ricoprirono  le  spiaggie. 
Come  ho  detto  innanzi  in  (|uella  eruzione  la  cenere  caduta  fu 
enorme  e  dati  i  fatti  da  me  controllati  neir  ultima  eruzione  non  è 

1  RovnoEUA,  Teod.,  Osservasioni  e  eperinneDtt  fM  duiaate  l' imislono 
di  Ottobre  18S8.  io:  Opere  dell*  Afa«te  T.  Hohtigblu  Voi.  8  Napoli  I8il. 
s  N.  Jahrb.  Min.  1839  pag.  219. 
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escluso  del  tatto  che  aia  stata  la  sua  azione  olie  produsse  la  morte 
di  tanti  pesci. 

Finalmente  in  un  opuscolo  sali' odierna  eruzione  del  Yesuvio. 
pubblicato  da  R.  Michael^,  a  pa^.  16  vi  sono  alcune  righe  dedicate 
ai  danni  prodotti  dalla  cenere  caduta  alla  fauna  del  golfo  di  Napoli. 

L'autore  senza  specificare  gli  animali  danneggiati  serire  solo 
che  Tarìi  pesci  fuggirono  via  dalla  costa  per  la  cenere  scaricatavi  e 
frovemente  dalle  atrade  e  dai  tetti  delle  case  della  città,  di  Mol- 
inelli coverti  da  un  letto  fangoso,  e  ehe  infine  tatto  le  Ostriche 
ehe  riveyano  fiaee,  dappertutto  forono  soflfoeate  dalla  cenere. 

Dalle  mie  osserrasiom  risalta  inveoe  che  tanto  le  Ostriche  ehe 
firevano  sai  fondo,  come  quelle  che  in  grandissima  qaantità  si 
trorayano  nei  depositi  di  S.  Lnda,  sebbene  esposte  alla  cenere  che 
eadeva,  non  ebbero  a  soffrirne  la  minima  eonsegaenza. 

Sovente  poi  nei  lavori  che  trattano  l'origine  delle  erazioni,  come 
esulate  da  infiltracioni  d'aeqna  di  mare  nelle  visceri  della  terra,  si 
leggono  cad  in  cai  il  Yesavio,  il  Cotopaxì,  il  Rangurahna  ed  altri  vol- 
eaoi  abbiano  emttato  quantità  pià  o  meno  grandi  di  pese!  ed  altri  ani^ 
maH  marini.  Io  veramente  non  so  quanto  valore  si  debba  dare  a  tali  no- 
tizie c  se  veramente  esse  sieno  degne  di  essere  prese  in  considerazione. 

Azione  della  cenere  sugli  animali  e  sai  vegetali  pelagici. 

Senza  alcun  dubbio  1'  azione  dannosa  della  oeiicre  sugli  orga- 
nismi marini  è  stata  principalmente  se  non  esclusivamente  meccanica. 
Molte  ragioni  ed  esperimenti  mi  hanno  condotto  a  tale  conclnsione 
e  sopratntto  il  fatto  che  non  tutti  gli  organismi,  che  abitavano  nella 
nedesima  zona,  dove  la  cenere  cadde  in  abbondanza,  risentirono  le 
medesime  consegaenze.  In  molte  specie  solamente  per  la  speciale 
organizzazione  dell'  apparecchio  respiratorio  la  cenere  deteiininò 
delle  gravi  alterazioni  fisiologiche  tali  da  cansare  scrii  disturbi  ed 
io  molti  anche  la  morte. 

Per  stabilire  con  prove  di  fatto  se  la  cenere  caduta  contonesse 
ustanze  solabili  in  tal  qaantità  da  causare  danno  agli  organismi 
Asrini,  feci  il  seguente  esperimento.  Riempii  con  acqua  di  mare 
I  erìatallizzatori  della  capacità  di  circa  un  litro  ed  in  ognuno  di 
tm  posi  nn  esemplare  adulto  à^Hippoampus  brevirosim  ed  uao 
giovine  di  Sargus  BonddeHi  lungo  3  centimetri  ed  in  perfette 

^  ìiicuAZL,  R-,  Beobachtangec  während  des  Vesuv-Ausbruches  im  April 
mSu  in:  B.  Geol.  Oes.  1906  HaUProt. 

StthsOaafm  ».  é.  ZooL  StaUAi  xn  VmftH,  Bd.  16.  6 
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condizioni  di  vita.  In  tre  recipienti  versai  200  ^'rammi  di  cenere 
nera  nel  primo,  rossiccia  nel  secondo,  grigia  nel  terzo,  lanciando 
il  quarto  per  controllo.  J^a  cenere  usata  era  stata  raccolta  Babito 
dopo  caduta,  sicché  conteneva  ancora  tutte  le  f5ne  sostanze. 

Tenni  gli  animali  in  esperimento  per  più  di  48  ore  e  durante 
questo  tempo  la  cenere  ad  intervalli  regolari  fa  rimescolata  neir  ac- 
qua dei  tre  recipienti,  sicché  il  liquido  rimase  costantemente  torbido. 
11  risultato  fu  che  nessun' animale  presentò  le  minime  traccie  di 
sofferenza,  e  dopo  le  48  ore,  messi  in  una  vasca  grande,  continuarono 
a  vivere  normalmente.  Essendosi  provata  V  acqua  dei  recipienti  con 
carta  di  tornasole  questa  non  mostrò  la  minima  traoda  di  acidità. 

Kell'  inverno  e  nella  primavera  le  forme  p^gicbe  o  planotODiclie 
pullulano  sospese  nelle  varie  falde  d' aequa  del  Golfo  e  tanto  che  se  ne 
fà  di  molte  una  raccolta,  ehe  basta  per  tatto  V  intero  anno  agli  «si 
della  Stazione  Zoologlea. 

F^a  le  Speele  più  grosse  che  si  pescano  separatamente  a  mezzo 
di  grossi  bicehieri  di  vetro  e  senza  1*  aiuto  di  nna  retina  e  che  si 
racooglìevano  comunemente  prima  dell'  eruzione  vanno  menzionate  le 
seguenti:  IHpkyes  SiMdU,  Hippopodius  ktteus^  Ibrskalia  contorta, 
Carmarina  Aosfoft»,  Elmostoma  pulmo,  Ecrtnipfwra  piumosa^  Cestus 
vmeris,  Eueharis  mìdUeorms,  Aìciopa  Omiraùmt  Aaterope  candida^ 
Fhinmma  aedmftim,  Pkroirathea  nmHea,  Pt,  coronata  e  PktftirrhoS, 

Per  dare  un'  idea  della  massa  di  organismi  minuti  ohe  vivevano 
prima  del  10  Aprile  (in  cui  il  mare  di  già  era  pieno  di  eenere)  do 
un'  eleneo  di  quelli  che  quantitativamente  erano  in  prevalenza.  Come 
esempio  scelgo  quelli  contenuti  nel  Plancton  pescato  il  2  Aprile 
con  una  retina  conica  a  20  metri  di  profondità  ed  a  circa  due  chilo- 
metri al  largo: 

Moltissime  Diatomee  ( Chaetoceras  e  i?///  osolcnia)^  CoUoxoum  inermi, 
Acantbomctridi  varii,  giovani  Cunnariua  ìiastatay  Rho}K(lon<  ina  rdatiiìii, 
larve  di  CaiUanini  binluta,  Sapitfa  hìptntrtntn^  larve  di  Folyyoidius 
vcapoUtanKs  j  di  Polijnue.  di  Miujdloiia  papUliconujiy  di  Terebellidi, 
loinopteris  KefiTsteùtii,  Cvi)honauteR  di  Memhranìpora.  Euchaeta 
marina,  Tanorn  stili  fera,  ('la//socal//N//s  (uuiconiia,  Acartia  C//iusii, 
Auricularia  di  Sffnnpta,  Pluteus  (ii  Otiuridi  e  di  Echiuidi,  Naii[  lin^ 
di  Balami-s  ptrforaUis,  larve  di  A///a/ojjc)ìaeHs^  larve  di  Ser'^eBtidi, 
Spiriuii^  rostrali^-,  Veliger  di  Gastropodi  e  di  Bivalvi,  Orseis  sub/da  fa 
juv.,  Doìiolinn  dnifieìtìnffun  ^  Oikopkura  cuphoccrca  e  FiitiUnria  jur- 
cdia.  l  peccatori  della  Stazione  Zoologica  adibiti  alla  pesca  pela- 
gica, che  di  già  avevano  notata  una  scarsezza  di  queste  specie, 
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oseiti  il  10  Aprile  alla  ricerca  degli  animali  pelagici  più  grossi, 
farooo  molto  meravigliati  di  non  trovar  natta.  Il  Plancton  da  easi 
rseeolto  a  20  metri  di  profondità  era  tanto  pofero  quantitatiTamente 
ehe  il  bieehieie  in  coi  si  conteneva  aveva  Tapparensa  di  essere  dem- 
gito  iolo  eon  aoqna.  Tntte  le  Diatomee  mancavano  completamente,  e  snl 
feado  del  vaso  fra  nn  leggiero  stiato  dì  poltìglia  rosea  trovai: 
2  SagiUa  bipunekOa^  3  JcarHa  Claum,  pochi  C^auMeakanus  amd- 
comis^  Kanplìna  di  Gopepodi  e  pochi  Yelìger  di  Bivalvi.  Qneate 
poche  spede  e  specialmente  le  due  Sagitta  erano  annerite  e  coverte 
eoB  granelli  di  cenere.  In  nessuna  oeoasione  e  mai  per  lo  innanzi 
treva  visto  nna  tale  mancanza  di  organismi  nelle  acque  del  golfo. 

Invece  il  Plancton  pescato  nella  medesima  giornata  alle  ore 
10  a  m.  eoi  grande  bertovello  a  circa  4  chilometri  al  largo  di  Ni- 
litt  ed  a  ICQ  metri  di  profòndità  aveva  nn  apparenza  stranissima 
e  molto  differente  da  qnello  ehe  si  pesca  ordinariamente  in  qneste 
profondità  di  giorno.  Il  boccale  legato  dietro  alla  rete  e  che  fa  da 
collettore  cunteueva  dell'  acqua  piuttosto  torbida,  rosea  ed  uno 
Craterello  di  ccDeie  al  fondo  di  esso  iu  cui  vi  trunn  dei  ^^rumi  for- 
iiiati  da  muco,  cenere  ed  auiuiali.  In  questi  grumi  si  contenevano 
27o>>e  Safjitin  contorte  ed  annerite  fra  numerose  Meduse,  Spongo- 
i^uiera^  AidacanH/n ,  Collozoidi  anneriti  come  pezzi  di  carbone,  in- 
sieme a  grossi  Copepodi,  a  Zoee  ed  altre  larve  di  Crostacei,  e  che 
in  pnrte  erano  già  morti  ed  in  parte  si  dibattevano  furiosaim  nie  per 
libi  lai -^1  da  quelito  impasto  mortale.  Neil'  acqua  ^ovrastaìitc  a  questi 
jrrumi  si  osservava  un  movimento  insolito,  un  corerre  in  tutte  le 
direzioni  di  Gammaridi,  Misidi  e  j^rossi  Eutaunidi  mai  visti  fin'  allora 
nel  Plancton  raccolto  durante  la  luce  del  giorno.  Fra  i  primi  vi 
erano  rappresentati  i  generi  Leucothoe,  Urothoe  e  Jjiy^diaea  abitatori 
del  fondo,  e  varii  esemplari  di  Erichthonim  diffotynh  e  Corophhfm 
9ììienuicum  abitatori  dei  porti  e  dei  corpi  galleggianti;  fra  ì  Misidi 
fi  eiano  vani  Qminaaccus  Normanii,  SirieJIa  craasipes^  Aiickiauk» 
agäit  e  poche  Maeropsis  Slabberii  juv. ,  fra  gli  Eufansidi  circa  nna 
quarantina  di  esemplari  della  NyeHphams  CouehU  (cf  e  Q  eon  le 
leva).  Inoltre  insolitamente  vi  si  trovarono  pnie  nn  bel  esemplare 
4i  hofhogaater  fyfpiem  e  due  CapréUa  aequiUltra  giovani. 

Come  ho  già  detto,  la  più  parte  delle  specie  gelatinose  erano  chi 
pià  e  ehi  meno  annerite  dalla  eenere;  oltre  a  ciò  qneste  come  molti 
Cnslaeei  avevano  il  tnbo  digerente  zeppo  di  polvìscolo  vnleanico, 
che  avevano  ingerito. 

Ia  presenza  nei  Plancton  durante  le  ore  mattutine  di  animali 
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che  ordinariamente  si  pescano  solo  durante  la  notte  come  i  Gam- 
marìdi,  i  Misidi  e  la  NycHphaties^  si  spiega  col  fatto  ehe  1'  oscorìtà 
prodotta  dalla  fìtta  piog^in  di  cenere  determinò  sa  questi  animali 
la  medesima  azione  di  quella  che  esercita  su  di  loro  la  notte.  Come 
yedremo  più  innanzi  anche  molte  altre  specie  bentoniehe  notturne 
durante  la  pioggia  della  cenere  furono  peccate  di  giorno. 

Anche  la  presenza  nel  Plancton  dell'  Eìicìithonius  difformùtf 
del  Corophium  acherusieum  e  delle  due  Caprella  aequäibra  mi  me- 
ravigliò non  poeo;  ma  mi  Bono  apiegato  il  fatto^  considerando  che 
vivendo  essi  sopra  sugheri,  legno,  pietre  pomici  ed  altri  corpi 
galleggianti,  quando  questi  furono  coverti  dalla  cenere  caduta  do- 
vettero abbandonare  la  loro  dimora  e  si  sbandarono  in  tutte  le 
direzioni  onde  trovare  m  migliore  rifugio. 

Al  14  del  medesimo  mese  in  una  corrente  lìttorale  poco  distante 
dal  porto  di  Mergellina  vengono  raccolti:  1  Cèsiua  veneria  a  bran- 
delli, 1  Carmarina  hasiakt  annerita  come  da  fumo,  varii  Hippo» 
podius  luteus  e  4  Beroè  atfaia  pure  danneggiati  ed  anneriti.  Questi 
animali  che  provenivano  dalle  regioni  oltre  golfo  dove  non  er»  ca- 
duta cenere,  trasportati  nelle  nostre  acque  subirono  1*  azione  de- 
leteria della  cenere  che  esse  contenevano. 

Dal  12  al  14  Aprile  il  Plancton  pescato  pure  in  20  metri  di 
profondità  e  nella  medesima  località  dove  fu  pescato  quello  prece» 
dentemente  elencato  conteneva  un  maggior  numero  di  forme,  tanto 
qualitativamente  che  quantitatiyamente ,  e  solo  tutte  le  Diatomee 
pelagiche  erano  sparite,  mentre  per  lo  innanzi  vi  si  contenevano  in 
enorme  (juautità.  lu  esso  vi  rinvenni  le  sejrucnti  speeie;  5  Sagitia 
bipurictata,  varii  Pluteus  di  Ecliinidi,  Aurieuiuria  di  Siftìapta,  larve 
di  Spioniiìi,  poche  Oyphonautes,  varii  Copepodi  dei  generi  Acartia,  • 
Calvi (lUiìiUs,  oithona^  Clamocalanns ,  parecchi  Veliger  di  Bivalvi. 
Kel  fondo  del  vaso  che  conteneva  il  Plancton  vi  era  sem|irc  un  leggiero 
strato  di  eenere.  Il  giorno  14,  onde  controllare  la  quantità  di  Plan- 
cton esistente  nelle  varie  falde  d'ac(|ua  del  Golfo,  pesco  con  il  grande 
bertovello  in  una  zona  a  circa  3  chilometri  al  largo  della  Gajola, 
ove  vi  erano  metri  di  profonditìi.  Con  la  prima  retata  ese- 
guita a  50  metri  il  grande  boccale  della  capacità  di  5  litri  porta  su 
pochissime  specie:  alcune  Aidacantha  scolymantha ,  \arii  Colioxoum 
inerme,  2  Saffìftd  (nflafn  e  parecrlii  Cojìepodi  dei  generi  Cniìdace^ 
Euchaetd  e  PleuronnHa,  ehe  per  la  maggior  parte  erano  anneriti  e 
si  contorcevano  per  liberarsi  dalla  cenere  attaccata  sui  loro  corpi. 
La  seconda  retata  eseguita  a  75  metri  di  profondità  portò  su  oltre 
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le  spede  precedenti  anelie  2  lÀrìope  exigua^  yarii  Doliolum  Müllem 
Bolto  malandati  ed  annerìti  e  direne  acva  di  Eofansidi  e  Mare- 
noidi;  al  fondo  del  boccale  vi  era  sempre  della  cenere  deposta. 
Infine  la  terza  retata  fa  ese^ita  in  modo  che  la  rete  toccaase  il  foodo; 
nel  collettore  oltre  numerosissimo  Plancton  si  tro?ò  pure  materiale  ben- 
toiiieo,  come  ad  esempio  1  piccola  S^neqtta  inhaerens,  1  pezzo  di  Noto^ 
mariu8  profundus  ed  nn  rizoma  appartenente  alla  comune  Posidoma, 

Nel  Plancton  raccolto  con  qneata  retata  tì  erano  nna  infinità 
di  forme  diverse  delle  qnali  do  solo  V  elenco  di  qnelle  pià  nnme* 
icee:  ÀMdaean&ia  sooilymaiitìia^  Spongosphaera  »tnptaeanäuif  Thaìas^ 
iopftysa  peìagkay  OrbuHna  universa^  Oìolngenna  buUoides,  Còlh-' 
vnm  inerme,  giovani  Carm/9iriina  haetata^  Liriope  exigua,  Aegiuopste 
maUierraneaj  Diphyes  SietMU^  Saffitta  lyra^  SagiHa  enfiata,  Sagitta 
wraiodmiata,  Tomopieris  Eeferstemii,  larve  di  Ei^tturus  sp. ,  Cbn- 
éhoeeia  spinirosirùf  Sapphmna  dlv.  sp.^  CopiUa  denHeuhta,  Hernie 
cakìtm  hngirostriSf  Condace  aetkiopim,  PonMHna  piumata^  Eucalanm 
dongntm,  Stylocheiron  niastigophorum ,  molti  «giovani  Hufausidi,  gio- 
rni Sergcstidi,  giovani  Nctnatoscdi:<j  Fhro)ii??iopsLs  spini fer,  Phro- 
nima  .fedeufaria,  FhronimeUa  dmigata,  molte  larve  di  Decapodi  (Zoea 
e  M\  ? I ( i  1  11  1  n  Spifmlis  rostralis ,  piccole  Pterotrachea  mutica,  Doliolum 
àiniicul'u  f/ nf.  D.  MiìUeni,  Salpa  democratica,  uova  e  larve  di  Teleostei. 

Tale  maBsa  di  animali  l'ormava  dei  nimnli  nerastri  sul  fondo 
del  boccale,  misti  a  sostanze  mucillaginose  od  .illa  oonere  che  vi  si 
aecumulava.  I>a  pin  parte  di  questi  organismi  era  morta  e  morente, 
e  solo  pochi,  per  la  più  jiarte  ('rostapoi,  miotavano  liberamente  nel 
recipiente.  Questo  fatto  dimostrava  chiaramente  che  le  falde  d'  aetjua 
superficiale  ed  intermedia  del  golfo  contenevano  pochissimo  Planc- 
ton, e  che  esso  si  era  in  grande  quantità  depositato  sul  fondo. 

Il  17  Aprile  naoimmo  con  la  barca  a  vapore  »Frank  Balfonr« 
alla  ricerca  di  una  zona  ad  acqua  lìmpida.  A  circa  8  chilometri 
da  Niflita  ed  in  direzione  di  Capri  trovammo  V  ac(iua  as^ai  traspa- 
Tente  e  tanto  che  si  poteva  vedere  a  vani  metri  di  profondità.  Il 
Flzneton  pesesto  in  detta  zona  ed  a  20  metri  conteneva  animali  vi- 
Tcati  ed  in  quantità  normali;  non  si  ebhe  come  al  solito  lo  strato 
di  cenere  snl  fondo  del  recipiente. 

Anche  il  Planeton  racoolto  a  100  metri  di  profondità  era  in 
ottune  condizioni  di  vita  e  non  mancavano  tntte  le  forme  che  ordi- 
urìmente  si  trovano  in  tali  profondità.  Nemmeno  nn  solo  dei 
componenti  di  questo  Plancton  portava  traode  di  cenere  vulcanica. 

NeOe  acque  torbide  del  Golfo  a  cagione  della  cenere  che  vi  si 
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troTara  la  mancanza  dì  un  Plancton ,  contenente  ì  suoi  yarii 
componenti  in  quantità  ed  in  qualità  normale,  durò  ancoia  per  molto 
tempo,  lì  giorno  21  Aprile  si  constatò  un  lieve  miglioramento  tanto 
in  qndio  raccolto  alla  Bnperficie,  quanto  in  quello  raccolto  a  20  metri 
di  profondità;  in  quest'  ultimo  vi  ai  trOFÒ  di  speciale  una  certa 
quantità  di  uova  in  segmentasione  di  Sipuneuhu  nudus,  le  quali  si 
raccolsero  pure  nei  giorni  seguenti  fino  al  26  dello  stesso  mese. 

Per  la  forte  sciroccata  del  giorno  18  si  raccolsero  alla  super- 
ficie, in  vicinanza  del  lido,  Tari!  esemplari  di  Jn<muUoem  Patfer- 
sonH  e  numerose  SagiUa  b^^meiata,  che  il  Tento  avera  spinto  dal- 
l'alto  mare.  Nei  giorni  seguenti  e  specialmento  dal  22  al  24 
b'  incomindano  a  raccogliere  di  nuovo  poche  Diatomee  {Chaeto- 
ceras  e  lUiiwsolenia) ,  che  dal  14  erano  completamente  sparite,  e 
qualche  Ceratium  tripos  che  sembravano  morti. 

Ho  rag^iouc  di  credere  che  tutto  il  Plancton  importato  nel  nostro 
(ìolfo  negli  ultimi  j^ioriii  di  Aprile,  sia  spinto  dal  forte  vento,  sia 
trasportato  dalle  correnti,  fu  pure  distrutto  dall'  azione  della  cenere. 
Sono  indotto  a  questa  conclusione  dal  perchè  al  30  del  mese,  avendo 
ripetuto  la  pesca  col  grande  ])ertovello  a  circa  6  chilometri  dalla 
punta  di  Posilipo  nelle  varie  fahle  d'  aoqna,  che  in  quel  punto  era 
torhida,  otteuui  i  medesimi  risultati  del  ^ìmuo  14.  Nel  medesimo 
giorno  (30)  in  vicinnn/a  del  })orto  di  Mer^^^eiiina,  a  circa  2CX)  metri 
di  distanza  da  terra,  tu  raecolto  del  Plancton  a  20  metri  di  profon- 
dità e  si  trovò  di  una  grande  povertà. 

Tali  condizioni  durarono  ancora,  variando  leggermente  fino  al 
15  Maggio.  Nel  frattempo  e  propriamente  il  6  Maggio  si  fece 
un*  escursione  col  »Johannes  M&Uer«  allo  scopo  di  controllare  il 
Plancton.  Si  pescò  fra  la  secca  di  Benda  Palumrao  e  T  isola  di 
Precida,  molto  al  largo  di  Pozzuoli,  con  il  grande  bertovello.  Con 
la  prima  retata  eseguita  a  75  metri  dì  profondità  si  raccolsero  solo 
varii  Gollozoidi  molto  anneriti,  alcune  Sagiita  mfUUa^  un  palo  di 
BoUtdum  MaUem^  una  Iren«  piUudda  e  pochi  Gopepodi.  Con  le 
altre  retato  eseguite  fra  50— -100  metri  di  profondità  il  risultato  fii 
sempre  lo  stesso,  e  ciò  dimostra  che  anche  in  questa  zona  la  cenere 
distruggeva  gran  parte  degli  organismi  galleggianti. 

Per  tutta  la  durata  di  questa  escursione  nel  Golfo  e  del  per- 
corso fino  ad  Ischia  non  fu  veduta  una  sola  forma  pelagica,  mal- 
grado che  il  vaporetto  spesso  si  trovasse  in  mezzo  a  correnti  lar- 
ghissime, eontenenti  numerose  alghe  e  corpi  diversi  galleggianti  alla 
loro  superficie.   Dal  12  al  20  Maggio  si  ebbero  continuati  acquaz- 
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20DÌ  e  vento  di  S.  E.  e  S.  0.  che  determinarono  una  zona  costiera 
(V  acqua  molto  torbida,  che  talvolta  si  estendeva  fino  a  150  metri 
dalla  costa  e  talvolta  raggiungeva  i  tre  chilometri  al  largo»  oltre  i 
quii  V  aeqaa  era  molto  limpida,  ideila  prima  zona  vi  era  sempre 
aemezza  di  Planeton»  mentre  pescando  appena  dopo  la  linea  di  de- 
aareasione  di  qneata  si  otteneva  Planoton  in  abbondanza. 

Qaests  zona  torbida  andò  man  mano  ridneendosi,  fincliè  verso 
la  fine  di  Maggio  si  dilegnò  qnast  del  tatto  e  la  pesca  del  Plancton 
direnne  di  nuovo  normale. 

Da  oiò  ehe  bo  esposto  riguardante  la  sparisione  del  Plancton 
dorante  il  periodo  del  mare  torbido  per  cenere  in  sospensione  si 
|n6  eoncbindere  ebe  la  caduta  e  la  presenza  di  qaesto  polviscolo 
Tsleanico  nelle  acque  del  Golfo  ba  avuto  un*  azione  deleteria  sugli 
organismi  pelagici,  i  «inali  si  ridussero,  loro  malgrado,  negli  strati 
piò  prossimi  al  fondo  e  sul  fondo  medesimo  con  il  corpo  annerito 
e  carico  di  cenere  o  dove  poi  finirono  col  morire. 

E  risaputo  (  iie  una  gran  parte  degli  orgauisuii  ^'clatinoRÌ  pe- 
lagici, allorqiuiìido  non  si  trovano  più  in  condizioni  favorevoli,  o  se 
venjfono  stimolati  a  lungo,  possono  Hccernerc  dal  loro  corpo  delle 
s  stanze  macillaginose ,  Pecrozione  che  di  solito  serve  loro  come 
mnn)  di  difesa  e  ehe  varia  di  densità  secondo  le  i^pefie.  Le  Me- 
duse jirodueono  ad  esempio  una  sostanza  mueosa  uR  lru  diluita,  i  Si- 
funot'ori  una  mi  po"  più  densa,  mentre  la  secrezione  di  alcuni  Alcìo- 
pidi  forma  dei  «grossi  e  densi  grumi,  ehe  prendono  una  leggiera 
tinta  violacea  ed  involgono  in  parte  V  animale. 

Tali  organismi  a  pelle  non  resistente  potettero  solo  per  qualche 
tempo  sopportare  la  insolita  pioggia  di  cenere,  ma  poi  stimolati  dai 
gnneUini  di  essa  a  superfìcie  tagliente  ed  acuta,  cbe  con  insistenza 
cadevano  sulla  loro  snperfìeie,  si  determinò  attiva  secrezione  di  muco* 
Xataralmente  le  particelle  di  cenere  agglutinate  dal  muco  si  accollarono 
alla  aoperfieie  del  corpo,  ed  in  tal  quantità,  che  dopo  poco  gli  animali  se 
ne  trovarono  earìebi,  in  modo  cbe  non  fu  loro  possibile  di  liberarsene; 
Bìeehè  aumentato  per  conseguenza  il  loro  peso  specifico,  loro  mal- 
gndo,  furono  lentamente  trascinati  al  fondo,  dove  finirono  col  morire. 

I  Crostacei  pelagici  per  la  gran  quantità  di  cenere  da  essi  in- 
gerita^ per  la  medesima  ragione  delF  aumentato  peso  specifico  andar 
nmo  a  finire  insieme  agli  altri  in  fondo  al  Golfo.  Lo  stesso  dicasi 
Imre  per  i  Badiolarii  ed  i  Foraminiferì  pelagici,  i  quali  a  loro  volta, 
tts  i  loro  numerosi  pseudopodii  fecero  tale  provvista  di  cenere,  cbe 
(Hrenati  più  pesanti  subirono  la  sorte  comuoe. 
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Con  molta  probabilità  anche  per  le  Dìatomee  avrà  a^rito  la 
cenere  nello  stesso  modo;  difatti  o^^ni  qual  volta  neir  autunno,  al- 
lorché tutta  la  zona  littorale  è  resa  torbida  da  miliardi  di  Cfuteto- 
Geros  ed  altre  Dia  toni  e  e,  nel  fondo  del  retino  usato  per  pescarle, 
insieine  ad  esse  si  raccoglie  pure  una  enorme  quantità  di  mnco, 
che  per  la  sua  deusità  non  passa  attraverso  le  strette  maglie  della 
seta  da  buratto.  £  noto  ohe  nelP  Adriatico  miliardi  di  Diatomee, 
riunite  insieme  in  grandi  masse  dal  muco  che  secernono,  sono  spinte 
dal  fondo  alla  snperfieie  del  mare  dalle  gàllozBole  di  ossigeno  che 
emettono  e  che  restano  aderenti  al  detto  mneo.  Dato  dunque  ohe 
le  Dtatomee  secernono  del  muco,  molto  prohabilmente  durante  la 
pioggia  di  cenere,  questa  agglutinatasi  ha  determinato  la  discesa 
al  fondo  di  questi  minuti  yegetali. 

Prima  di  por  fine  a  questo  capitolo  Toglio  ricordare  per  analogìa 
che  nelle  zone  d*  acqua  marina  littorale  rese  torbide  dalle  acque  di 
soolo  delle  pioggie  eontinuate  il  Plancton  è  poco  o  nulla.  In 
questo  caso,  oltre  \  azione  dell*  acqua  dolce  che  diluendo  la  salse- 
dine rende  gli  animali  più  pesanti,  si  deve  evidentemente  anche 
ammettere  che  le  particelle  di  terriccio  e  di  polvere  che  sono  con- 
tenute neir  acqua,  nel  depositarsi  sul  fondo  devono  produrre  i  me* 
desimi  effetti  della  cenere. 

Influenza  della  sparizione  del  Plancton  snlla  pesca  della  Sardina. 

Dalle  ricerche  del  Pouchet  &  Glerne*  sul  nutrimento  della 
Sardina  dell'  Atlantico,  da  quelle  del  1)ay2  sul  nutì  imcntu  della 
Sardina  delle  co^tc  in^^lesi  e  dalle  altre  del  Mun ticelli'  suir  alimento 
di  quella  del  golfo  di  >iapuli,  risulta  che  questo  comunissimo  pesce 
si  nutre  esclusivamente  di  organismi  pela^riei.  e  Bpeeialmente  di 
jùcLuli  Crostacei  e  Molluschi.  Sembra  che  in  generale  la  Sardina  non 
sceglie  il  suo  ulimeuto  ma  si  ciba  di  ciò  che  trova  iralh^ggiaute. 

È  ben  conosciuto  il  fatto  che,  quaudo  spirano  venti  del  S.  che 
dair  alto  mare  8pini;ono  il  Plancton  verso  la  eosta,  in  jrenerale  la 
pesca  della  Sardina  è  abbondante:  inveee  quando  il  vento  è  del  N. 
il  Plancton  è  spinto  verso  X  alto  mare  e  la  pesca  è  quasi  sempre  me- 

1  PououBT,  G.,  &  J.  OB  GoBSiiB,  SuT  la  nonrrituTo  de  la  Sardine,  in:  C.  B* 
Aead.  Se.  Paris  Tome  104  1887  pag.  712—715. 

-  Pw.  F.,  The  digestive  organa  of  the  Pilchard.  in;  The  Zoologiat  Ja- 

naary  iN'^ä. 

3  Mo.vTiCKLU,  F.  S.,  Sul  nutrimento  e  sui  parassiti  della  Sardina  CUipea 
pihiiardua  C.  V.  del  golfo  di  Kapoli.  in:  Bull  So&  NatunL  Napoli  Voi.  1 
1887  pag.  86-88. 
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diocre,  do  dimostra  pure  che  questo  pesce  segue  coetantemeote  le 
correnti  che  tnisportano  il  suo  uutri mento. 

Al  principio  di  Aprile  e  printa  dell' eruzione  ]:i  jiesca  della 
Snrdina  nella  zona  cUe  ])oi  divenne  torbida  fu  soddisfacente.  Le 
grandi  reti  a  strascico  dette  »sciabiche«  tirate  dalla  costa  di  Posili])o 
c  dalla  strada  Caracciolo  ne  raccoglievano  da  20  a  50  chilo^r.  per 
ogni  retata,  ed  anche  le  »raenaidi«,  reti  di  posta  galleggiauti  al  largo 
e  diéposte  in  aenso  verticale,  ne  raccoglievano  pure  in  quantità. 

Ma  la  cosa  cambiò  nel  periodo  della  cenere,  e  tanto,  che  verso 
ii  10  Aprile  le  seiabiebe ,  che  di  già  da  qualche  giorno  pescavano 
pochissime  Sardine,  non  ne  raccolsero  ehe  solo  pochi  esemplari, 
eextamente  sperduti.  In  tal  maniera  continnarono  a  pescarne  piccole 
quantità  anche  nei  giorni  segnentl  fino  al  16  in  cui  per  caso  se  ne 
neeolsero  2 — 3  chilogr.  Per  la  mancata  pesca  tatti  i  proprietari 
di  menaidi  lasciarono  il  Golfo  per  andare  a  pescare  con  le  loro 
ìé&  Terso  Precida  e  la  spiaggia  di  Onina,  doTC  le  condizioni  si 
smtennero  normali  per  la  poca  cenere  caduta. 

Solo  Terso  la  prima  quindicina  di  Maggio  la  pesca  della  Sar- 
dhia  diventò  migliore  e  tanto  che  se  ne  pescava  a  quintali;  tale  fatto 
eomddeva  con  le  migliorate  condisioni  del*  Plancton,  che  per  le 
mareggiate  di  S.  E.  e  di  S.  0.  venne  spinto  in  gran  copia  verso 
la  eosta.  Per  rendermi  conto  dell'  alimentasione  della  Sardina,  rao- 
eolta  durante  il  periodo  della  pioggia  dì  cenere,  ne  aprii  varie 
e  vi  trovai  :  Ceratìnm  tripos,  Perìdinmm  divergens,  Nauplins  di  Bor 
hnus  perfora ttJts,  Eucftaeta  marina  ed  Acnrtia  Claim  i. 

In  tutto  il  periodo  della  piogrjria  di  cenere  nella  \iciiia  isola  di 
Capri  la  pesca  della  Sardina  fu  molto  abbuudantt ,  svolgendosi  in 
massima  parte  verso  il  lato  N.  dell"  isola,  dov  e  iu  alcune  giornate 
di  Aprile  (14 — 18)  se  ne  raccolsero  fino  a  dieci  quintali.  Ivi  la  ce- 
nere cadde  in  quantità  piecolii^siuia,  V  acqua  si  mantenne  sempre 
limpida  e  quindi  il  Plancton  fu  normale. 

Ciò  che  lio  cFsposto  per  la  Sardina  può  riferirsi  in  gran  parte 
pare  ali"  Acciuga  ed  al  Maccarello  (Seomber  scombrus)^  che  sebbene 
in  minor'  «juantità  pure  si  i)escavaiiu  abbondantemente  prima  dei- 
l'eni/jone  e  che  sparirono  durante  tutto  il  periodo  dell'  acqua  torbida. 
La  biologia  di  questi  pesci  essendo  identica  a  quella  della  Sardina, 
la  loto  scomparsa  è  da  attribuirsi  alle  medesime  cause  che  deter- 
minarono la  scomparsa  di  quest'  ultima.  Evidentemente  V  acqua  tor^ 
bidaaveva  contribuito  alla  scomparsa  di  (questi  pesci,  ma  la  causa  prin- 
cipile di  questa  scomparsa,  per  quanto  ho  innanzi  detto,  deve  ricercarsi 
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nella  luaucanza  dei  Plankton  che  durante  circa  un  niese  a  cominciare 
dair  11  Aprile,  fu  distrutto  costantemente  dall'  azione  della  cenere. 

Animali  di  fondo  morti  In  seguito  all'  aiiono  della  cenere. 

L^azione  della  cenere  sugli  animali  marini  di  fondo  produsse 
consep:uenze  diverse.  ìai  più  gran  parte  delle  specie  che  vivono 
sotterrate  vcuuero  allu  bUpei*ficie  del  fondo  e  si  adagiarouo  sulla 
cenere  che  vi  si  era  depositata;  di  queste  alcune  finirono  col  morire, 
altre  sebbene  danneggiate  potettero  di  nuovo  sotterrarsi  e  continuare 
cosi  a  vivere.  Per  maggiore  eliiarezza  ho  creduto  descrivere  iu 
questo  capitolo  le  vicende  subite  dalle  prime,  e  nel  capitolo  che 
segue  quelle  delle  specie  che  sebbene  danneggiate  scamparono. 

Porìferi.  Sjfoon  raphanus.  Questa  spugna  calcarea  eomanissima 
nel  Porto  militare  ed  in  quello  mercantile,  nonché  in  altre  locali  tìi 
ad  acque  poco  mosse,  fu  del  tutto  distrutta.  Per  la  loro  superficie 
seabrosa  ed  irta  di  spieoli,  che  rattennero  la  cenere,  gli  animali  fu- 
rono eoverti  eompletamente  da  questa,  che  per  i  pori  dermali  s'in- 
trodusse in  tutti  i  canalicoli  del  corpo  obliterandoli;  ed  in  molti 
anehe  la  cavità  generalo  era  riempita  fino  air  osenlo  di  tale  mate- 
riale ynloanico.  Per  oonsegoen»  fin  dal  15  Aprile  tatti  gli  esem- 
plari ehe  sì  raeoolsero  erano  neri  eome  carbone,  ed  alcuni  di  già  in 
pieno  disfìieimento.  Al  prineipio  di  Maggio  tanto  dalle  località 
suddette  che  nel  porto  di  Santa  Loda  non  si  trovò  pià  alonn 
esemplare  di  questa  speeie  perchè  tutti  distrutti  dalla  cenere. 

Una  grossa  specie  di  Sycm  indeterminata  che  talvolta  raggiuuge 
nn*  altezza  di  50  mm.  e  ehe  vìve  sul  fondo  detriüco  dì  Posilipo  sabi 
le  medesime  vicende  della  specie  precedente. 

La  Leueonia  aspera  ebe  vive  nelle  stesse  località  dove  vive  il 
Sifcon  rapìianus  ebbe  molto  a  soffrire  per  la  medesima  causa  e 
molte  es('nij)lari  linirono  pure  j)cr  morirne. 

Tutti  gli  esemplari  di  Es^peria  Jjoren\ii^  di  Spomjdia  dcgans  ed 
una  specie  di  Rnàeni  raccolti  sul  fondo  detritico  dal  14  Aprile  alla 
fine  di  Mnergio  erano  ridotti  alla  sola  impalcatura  scheletrica,  e  solo 
pochi  esemplari  eouservavano  ancora  qualche  piccola  zona  del  loro 
corpo,  dove  il  tcssulo  non  era  morto. 

11  25  Maggio  fu  pescato  sulla  ^ccca  di  Chiaja  che  dista  3  chilo- 
metri dalla  Stazione  Zoologica  verso  il  lare-o,  e  dove  vi  sono  circa  IKJ 
metri  di  profoudità.  Tutte  le  seguenti  spugue  erano  state  distrutte  dalla 
cenere  perchè  raccolte  annerite,  cariche  di  cenere  e  ridotte  quasi  al 
solo  scheletro:  Leucosolmia  ear^brum,  Beniera  roaea^  Siphonoc/taUm 
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anaeea  e  Caeoaponffia  cavernosa.  Invece  la  Idtberkühnia  cab/jr, 
Vj3BméBa  verrucosa  e  la  SehnUdHa  dura  non  ayeano  sabito  il  mi- 
D!Bio  danno. 

GtlMtmtl.  NeBsnna  delle  nmneroBe  apeeie  di  Antozoi  ebbe  a 
téAn  delle  conaegnenze  letali  In  aegnito  alla  cenere  eadnta;  fanno 
Mcexione  tatti  gPIdroidi  gimnoblaatl  che  furono  danneggiati  ed 
offfìioao  eàai  di  antotomia  protettiva  (Tedi  pag.  100). 

Temi.  F^a  gli  animali  appartenenti  al  tipo  dei  Yermi  aolo 
podtt  morirono  per  la  cenere.  Varii  eaemplari  di  Sipttneulua  nudus 
e  di  iesaeiahUj  èon  V  inteatino  zeppo  di  eenere,  Tennero  raccolti  con 
le  reti  a  atraacico.  Altri  eaemplari  morti  di  S^fwulus  nudus  fa* 
1010  troTati  al  aecco  anlla  spiaggia  dei  piceolo  porto  di  Hergellina, 
ipiatiTi  dalle  mareggiate. 

Fra  gli  AnelHdi  un  buon  numero  di  Nephthys  scohpendroides  e 
dì  Ofycera  siphonostoiia  morti,  furono  raccolti  dai  >ra8treUari«  iu 
mtvzo  a  molti  altri  viventi. 

Echinodermi.  Questo  gruppo  uiirì  casi  più  uumerosi  di  mortalità 
causati  dalla  eenere. 

Di  g-ià  al  13  Aprile  ^\\  Sph'mrcfhinm  graimlaris  pescati  fra  le 
praterif  di  Posi/ìonia  a  roHÌlipo,  durante  i  giorni  antecedenti,  e  che 
eraDO  destinati  a  scopo  di  studio,  messi  nelle  vaschette  dei  laboratorio 
dapo  poche  ore  murivano,  mentre  di  solito  essi  vi  vivono  a  lniip-o. 
Nel  giorno  17  sì  pescò  di  nuovo  nello  stesso  posto  e  con  non  poca 
mera?ig:lia  si  constatò  che  tutti  ì;1ì  f^pÌKurpchirnts  erano  ridotti  al 
solo  dermascheletro  e  gli  organi  interni  in  piena  putrefazione. 

Passati  un  paio  di  giorni  i  pescatori  della  Stazione  Zoologica 
Ä  recarono  con  la  tartanella  aUa  secca  della  Gajola  uno  dei  tanti 
elateri  estinti  sottomarini)  per  raccogliervi  gli  Sphaeret^nus  di 
grandi  dimenaioni,  tipici  di  qaeata  località,  e  che  ragginogono  fino 
a  16  centimetri  di  diametro.  Con  una  aola  retata  furono  eatratti 
dal  fondo  47  dermaacbeletrì  ben  paliti  e  aenza  la  minima  traccia 
dì  organi  interni,  alenai  dei  quali  completamente  ripieni  di  cenere, 
ed  iaaieme  molti  frammenti  ed  aenlei  appartenenti  a  qneato  echi- 
Ilde.  Continuata  la  pesca  ed  aTondo  eseguite  piit  retate,  non.  fa 
neeolto  un  aolo  Spk,  TiTcnte,  mentre  a  centinaia,  nel  sacco  della 
rate,  si  troTaTano  i  dermaacheletri. 

Dorante  il  mese  di  B£aggio  si  rìnnorò  parecchie  Tolte  la  pesca 
•He  lecca  della  Gajola,  ma  sempre  ai  raeeolsero  Sphaeret^nus  morti. 

Le  medeaime  aorti  degli  Spk,  aubirono  le  altre  apecie  di  Echi- 
lidi  che  ai  trOTarano  lungo  tutta  la  regione  esplorata.  E^nus 
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micì'ohiherculatus  che  vive  di  preferenza  fra  le  i)rateiie  di  Posidonùi, 
ì  Arbacia  pustuiosa  caratteristica  degli  sco^^^i  litturali,  lo  Strangylo- 
centrotus  Hvidìfs,  forma  eoininestibile,  che  vive  pure  sugli  scogli  e 
nei  fondi  costieri,  e  tìnalniente  la  Dorocidaris  papiUafa,  delle  Bceehe 
a  coralline,  e  ehe  si  trova  fin'  oltre  i  100  metri  di  profondità,  tutti 
senza  eccezione  furono  uecisi  dalla  cenere 

La  distruzione  di  questi  animali  fu  tanto  completa,  che  volen- 
done racco^'liere  al  prineipio  di  Mag^f^io  con  abili  pescatori  franammo 
sa  tutta  la  costiera  dal  Castello  dell'  Ovo  fino  a^^li  scoprii  della  Ga- 
jola  senza  trovarne  un  solo!  K  dire  che  prima  dell'  eruzione  questi 
Echinidi  a  migliaia  erano  diifusi  sa  tutti  gli  scogli  littorali. 

Per  rendermi  conto  delV  azione  della  cenere  nel  determinare 
la  morto  degli  £chinì,  sottoposi  varii  Echhms  microiuÌH'rcuìattis  ai 
segaente  esperimento.  Due  esemplari  di  questa  specie,  che  si  troTa- 
▼ano  nelle  Tasche  del  Laboratorio  già  prima  deir  erazione,  farono 
messi  in  nn  booeale  contenente  acqaa  di  mare  àUe  ore  2  p.  m.  Ad 
interralli  di  an*  ora  vi  TersaTO' piccole  qaantitk  di  cenere  rossiccia 
mescolata  ad  acqaa  di  mare  finché  tatto  il  liquido  diventaTa  torbido. 
Verso  le  ore  6  p.  m.  si  era  di  già  formato  sol  fondo  del  boccale  uno 
strato  di  cenere  dello  spessore  di  5  mm.  e  d*  allora  sospesi  di  versare 
cenere.  Darante  le  prime  tre  ore  gli  animali  lasciavano  costantemente 
il  fondo  del  recipiente  per  andarsene  alla  superficie  dell*  acqna. 

Alle  ore  8  a.  m.  del  giorno  dopo  trovai  i  dae  Echini  sol  fondo, 
con  i  piedi  ambnlacrali  retratti  e  con  gli  acalei  rivolti  in  giù,  segno 
evidente  che  essi  non  erano  più  in  buone  condizioni  di  vita.  Osser* 
vatili  col  microscopio  binoenlare  di  Zeiss,  in  nn  eristallizzatore  con 
acqua  pura,  notai  che  mentre  i  piedi  ambnlacrali  si  contraevano 
k'j.;_  l'I  mente,  i^-li  aculei  e  le  pedicellarie  ri[)igliandosi,  si  movevano 
energicamente  tanto  che  queste  uliiiac:  ntVerravano  con  molta  energia  i 
piccoli  corpi  che  vi  capitavano  vicino.  Dopo  T  osservazione  rimisi  di 
nuovo  gli  animali  nel  boccale  e  dopo  aver  cambiato  solo  V  acqua 
di  mare  continuai  a  farvi  cadere  della  cenere,  procedendo  come  nel 
porno  precedente.  Alle  ore  3  p.  m.  uno  degli  Echini  incominciò  a 
emettere  grosse  masse  di  sperma,  che  tolsi  via  cambiando  di  naovo 
1'  acqua  del  boccale. 

Al  mattino  del  terzo  giorno  i  due  Echinidi  stavano  buI  fondo 
immersi  con  la  j)arte  orale  nella  cenere  che  avea  raggiunto  1'  al- 
tezza di  1  centimetro;  tutta  la  loro  saperfide  aborale  era  coverta 
con  ano  straterello  di  cenere  alto  2  mm.,  e  già  delle  gallozzole 
di  gas  idrosplforico  aderenti  ad  esso,  mostravano  chiaramente  che 
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1a  loro  patrefnzione  era  piuttosto  avanzata.  Dopo  altri  dae  giorni 
tttti  gli  organi  erano  completamente  macerati  e  solo  rimanera  il 
dennaBcheletro  ehe  si  era  liberato  eompletameBte  dagli  aculei. 

Avendo  rìpetato  V  esperimento  con  lo  Strongylocentrotua  Uvidua 
ebbi  il  medesimo  risultato,  con  la  differenza  che  essi  vissero 
5  giorni  prima  di  morire.  Avendo  osservato  la  piastra  madreporica 
di  tutti  gli  Eohini  morti  in  tal  modo,  essa  si  presentava  di  color 
rofdecio  simile  a  quello  della  cenere,  che  era  oadnta  nel  boccale; 
ed  infatti  al  microscopio  tatti  i  suoi  numerosi  pori  si  mostrarono 
obliterati  da  minute  particelle  di  cenere.  Questo  fatto  confermava 
P  osservazione  da  me  pia  fatta  sulle  piastre  madreporiche  de^ii 
Sphaerechinus  morti  e  raccolti  direttamente  dal  mare  iu  Aprile. 

Dal  che  si  deduce  cho  V  oblitera/ione  della  piastra  madreporica 
eausata  dalia  cenere,  impedì  all'  acqua  di  mare  di  penetrare  nel 
sistema  actiuifero;  in  tal  modo  non  potendo  t'uu/.ionare  il  meccanismo 
ambulaerale,  gli  Echinidi  rimasero  immobili,  tìnchè  coverti  dalla 
cenere  tìnìrono  col  morire  pei  astissia  e  per  fame. 

Per  la  medesima  ragione  del  non  funzionamento  dei  piedi  am- 
bnlacrali,  data  1*  obliterazione  della  piastra  madreporica»  una  gran 
parte  delle  specie  di  Eehinidi,  che  vivono  sugli  scogli,  non  potendo 
fiisani  a  questi  con  le  ventose  terminali  dei  detti  piedi  ambola- 
èiali,  furono  dalle  mareggiate  di  scirocco  e  di  libeccio  spinti  in 
psrte  fino  a  circa  200  metri  dalla  costa  nel  fondo  arenoso,  dove  si 
trovarono  morti  nello  strato  di  cenere  cbe  vi  si  era  depositato. 
Ptoso  che  le  osservazioni  da  me  fatte  sulle  cause  determinanti  la 
morte  degli  Ecbìni  per  la  cenere  vulcanica  forniscono  un  indizio 
per  spiegare  come  possano  essersi  determinati  i  fossili  di  questo 
grappo,  analogamente  a  quanto  è  avvenuto  per  la  cenere,  nei  casi 
di  depositi  sedìmentarìi.  É  notevole  che  la  più  parte  degli  Echini 
fossili,  come  quelli  morti  per  la  cenere^  si  trovano  senza  aculei. 

Anche  1'  Anfrrion  rnmcea  fu  qnaKi  dißtrntta  dalla  cenere  caduta, 
e  -  >1  I  jualche  raro  eHemplare  scampò  dalla  morte.  Questo  Crinuide 
ctìujuuissimo  sui  fondi  detritici  e  sulle  ])raterie  di  Posidonia  del 
nostro  Golfo,  che  si  raccoirliova  a  migliaia  di  esemplari  con  le  reti 
a  stra^ricu ,  sparì  quasi  del  tutto.  11  giorno  3()  Ajirile  pescando 
con  la  lartanella  verso  Tosilipo  alla  profondità  di  circa  30  metri 
ti  raccolsero  solamente  tre  eBcmplarì,  ]u  r  lo  più  mutilati  e  morenti 
e  con  i  rafrgi  quasi  sprovvisti  di  pinnule. 

Anche  alla  secca  della  Gajola  le  Aniedmi  subirono  le  medesime 
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eciiisegueuie  di  (jiielle  della  costa  di  Toßilipo,  cosiccliè  alia  pesca  se 
ue  raccolsero  solo  rari  e8ciiii)l:iri. 

Non  posso  con  sicurezza  spieo^nre  il  modo  con  cui  la  cenere 
abbia  intiiiito  a  far  morire  (luesti  Crinoidi,  ma  è  possibile  che  essi 
coverti  man  mano  dalla  cenere  caduta  bì  trovarono  intine  in  un 
ambiente  sfavorevole,  siccliò  indebolifi  dalla  fame  e  disturbati  dallo 
strato  di  cenere,  che  li  coTiìva,  abbiano  reagito  con  Tautotoioia,  che 
Ila  infine  determinato  la  morte.  A  questa  conclusione  mi  conduce 
il  fatto  di  aver  sovente  osscrrato  1'  Antedan^  che  vive  benissimo 
nelle  vasche  deir  Acquario  durante  la  stagione  fresca,  perire  antoto- 
mizzandosi  man  mano  quando  la  temperatura  dell'  aeqna,  ove  esse 
YiYono,  diventa  molto  bassa  o  molto  alta. 

Va  pure  ricordato  che  questo  Ecliinoderma  risentì  1*  azione  della 
cenere  almeno  una  settimana  più  tardi  degli  Eebini. 

Invece  una  specie  molto  vicina,  V  Antedon  pkabmghmt  pescata 
al  largo  (ove  sempre  vìve]  il  7  IKaggio  fra  Capri  e  Ischia,  a  circa 
400  metri  di  profondità,  era  in  ottime  condizioni  di  vita;  ciò  perchè 
la  cenere  caduta  in  questi  paraggi  fu  pochissima.  Tanto  gli  Aste- 
ridi  che  gli  Ofiuridi  resistettero  benissimo  all'  azione  deUa  cenere 
ad  eccezione  di  varli  esemplari  della  latidia  ciUaris.  Durante  il 
periodo  acuto  della  pioggia  di  cenere  e  propriamente  verso  il 
10  Aprile  ne  vennero  difatti  raccolti  dal  fondo  alcuni  in  frammenti 
ed  altri  in  piena  dissoluzione. 

Finaliueute  voglio  ricordare  che  verso  la  fine  di  Aprile  ed  al 
principio  di  Maggio  si  pescarono  morti  sul  fondo  detritico  e  sulle 
praterie  di  Fosidonia  di  Posilipo  alcuni  esemplari  di  Holoiìifiria  tu- 
huloMi  e  di  H.  Stelhti.  GÌ'  individui  raccolti  erano  midto  contratti 
bianchicci,  per  aver  perduto  la  massima  parte  della  loro  pelle,  e 
pure  seuza  iutestini. 

Crostacei.  Fra  questi  Artropodi  folo  poche  spe  cie  dt  Decapodi 
brachiuri  viventi  sul  fondo  arenoso  littorale  furono  maltrattati  dalla 
cenere,  e  perirono  in  numero  rilevante  d'individui. 

Avendo  con  una  gangamella  il  17  Aprile  pe8<  ato  su  tale  tondo, 
al  largo  della  Stazione  Zoologica,  raccolsi  moiti:  Carcìnus  maetuis 
(14  individui],  Portwms  holsatus  (17)  e  vani  P.  arcuatits. 

GV  individui  raccolti  viventi  erano  molto  indeboliti  o  mutilati 
di  parecchi  piedi  toracici,  molto  probabilmente  caduti  in  seguito  ad 
antotomia  determinata  dall*  ambiente  sfavorevole. 

Avendo  aperti  alcuni  esemplari  di  questi  trovai  le  branchie  in 
parte  annerite  da  cenere,  la  quale  riempiva  anche  lo  stomaco  e 
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l'intestino.  Nei  giorni  anteci denti  i  pesiat  i i  ;i\evaiio  pure  raccolti 
nnmerosi  esemplari  morti  delle  medesime  specie  su  tutta  la  costiera 
dì  Posilipo.  Anche  nelle  }»raterie  di  Posidonia  si  raccolsero  varie 
Ma^  verrucosa  pure  morte  per  1'  azione  della  cenere. 

MoUnscbi.  I  Lamellibranehi  ohe  tìtobo  sotterrati  nei  fondi 
ircoon  littoiali  soffrirono  immensamente  per  lo  strato  di  cenere  ehe 
man  mano  si  accumnlò  deponendosi  sol  fondo. 

Verso  il  10  Aprile  e  giorni  segaenti  le  reti  a  strascico  (tar- 
tisella,  gangamella)  ed  1  rastrellari  raccolsero  insolitamente  grande 
qiantità  di  CartUum  tuberetäatumf  CO,  acukaium  e  Cfftìierm  duone, 
CÜ  eostitniTa  nn  fallo  eeceaionale  perchè  i  detti  Biralvi  ordinariar 
meste  si  pescano  solo  col  »rastrello«,  specie  di  draga  affidata  ad 
ua  lunga  asta  di  legno,  che  penetra  nel  fondo  e  raccoglie  la  sabbia 
eoa  i  Ifolinschi  ehe  vi  si  contengono.  Onesta  abbondante  pesca, 
eoeflsionale  anche  per  il  rastrello,  si  spiega  facilmente  perchè 
ijiMtì  ammali  che  viTono  sotterrati,  in  conseguenza  della  cenere  che 
•t  àsposttaya  snl  fondo,  lasciarono  i  loro  nascondigli  e  cercarono  di 
{lidsgnare  lo  strato  di  nuora  formazione  dove  si  adagiarono;  ciò 
(ke  rese  la  loro  cattura  molto  piti  fidile. 

Quantunque  sullo  Strato  di  cenere  essi  potevano  meglio  respirare, 
[»ore  le  loro  condizioni  peggiorarono  assai,  sia  per  troTarsi  più  di- 
rettamente H  contatto  con  la  cenere  che  continuava  a  cadere,  eia 
per  la  griiud  ■  sterilità  da  questa,  prodotta  sul  fondo. 

Il  git^rno  12  Api  ili  alle  specie  enumerate  si  aggianse  pure  il 
S<4en  sUiqua,  che  parimenti  si  raccolse  in  j^rande  abbondanza,  mentre 
per  lo  innanzi  se  ne  pescavano  bolo  pochi  esi  inplari.  La  pesca  con- 
riaaò  coìii  varii  giorni  ancora,  ed  in  certe  località,  Cdine  sul  fondo 
trenoso  fii(»ri  il  Granatelld  I^)rtici)  in  nn  giorno  se  ue  jìcseur  ii  ) 
circa  4  (juintali;  ma  poi  irraiìutamente  la  più  parte  degli  animali 
che  ^i  raccoglievano  erano  lii  jL'ià  morti  ed  in  disfacimento,  cosicché 
verso  il  20  del  mese  i  tre  quarti  della  raccolta  erano  rappresentati 
dalle  sole  valve  vuote.  Anche  il  (Jardium  pcmcicostatum^  il  iSole- 
curtus  strigiUaiuSj  il  JSokn  vagina  e  yarie  specie  di  Tapes  furono 
Bolto  danneggiati,  e  pure  ne  morirono  nn  ^ran  numero. 

L' azione  deleteria  della  cenere  sui  Bivalvi  si  fece  sentire  per 
Ilio  lungo  la  spiaggia  di  Bagnoli,  ove  sul  fondo  sabbioso  si  trova- 
ndo morte  quantità  enormi  di  Domx  trumiihts.  Da  osservazioni 
ripetate  risalta  che  la  morte  di  questi  Molluschi  avrenne  per  asfissia 
pciehè  le  particelle  di  cenere  sospese  nell'  acqua,  mosse  insieme  a 
^«esla  dalle  eiglia  vibratili,  penetrarono  nei  fori  delle  lamine  intei^ 
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branchiali  obliterandoli.  In  moltissimi  animali  poi  osservaodo  le 
branchie  al  niierosiopio  era  facile  constatare  che  la  più  parte  del 
lame  interno  dei  vasi  branchiali  era  zeppo  di  cenere  minutissima. 

Dorante  V  intenraUo  di  tempo  fra  il  12  e  la  fine  di  Aprile  assai 
sovente  si  trovarono  morti  alle  superficie  del  mare  nnmeTOsi  esem- 
plari di  Sepia  offici^udü.  Nel  mattino  del  giorno  16  i  pescatori 
della  Stazione  Zoologica  usciti  per  la  raccolta  del  Plancton  ne  pe- 
scarono 6  indÌTidni  morti,  gallegg:ianti,  che  in  parte  erano  già 
mangiati  da  pesci. 

Pesci.  La  mortalità  fra  i  Pesci  determinata  dalla  cenere  caduta, 
ssIto  poche  eocesionì,  fn  di  pochissiaia  importanza. 

11  13  Aprile  si  raccolsero  morti  e  galleggianti  alla  snperfieie  1 
primi  esempUri  di  A^ogon  rex  muUorum  che  fin  dal  giorno  10  in- 
solitamente si  pescarono  a  dozzine  dalle  reti  a  strascico  sui  fondi 
arenosi  e  fangosi  di  Hergellina. 

Ho  detto  insolitamente  perchè  ordinariamente  questo  pesce  si 
pesca  solo  nell'  estate  e  con  le  »nasse«  fra  gli  scogli  della  Gajola, 
distanti  alcuni  chilometri  da  Mógellina,  e  fra  qaelH  della  scogliera 
del  Porto  militare. 

L' Afìogon  non  resiste  ai  freddi  invernali  perchè  costantemente 
tutti  gli  esemplari  che  ucH'  estate  si  raccolgono  iu  una  vasca  del- 
rAcquario,  mnojono  non  appena  l'acqua  di  mare  raggiunge  i  12". 
Nel  mare,  durante  l'inverno,  questi  pesci  spariscono  del  tutto,  ne 
si  è  dato  mai  il  caso  di  pescarne;  sicché  finora  ci  era  ignoto 
se  essi  emigrano  altrove,  oppure  si  nascondono  in  modo  da  sfu^rgire 
a  (jualunque  aitpareeeliio  da  |)esca.  Per  conseguenza  la  loro  cattura 
con  reti  a  straseier»  ehe  strisciano  sui  fondi  molli  è  molto  impor- 
tante per  la  biologia  dcW  ApngoH,  perchè  laseia  «snpporre  ehe  con 
molta  probabilità  essi  durante  V  inverno  si  sprofondano  nella  sabbia 
0  nel  fango,  rimanendovi  nascosti  tinche  la  temperatura  favorevole 
permette  loro  di  nuotare  per  recarsi  a  scopo  di  riprodazione  nelle 
dette  località;  in&tti  il  loro  perìodo  riproduttivo  coincide  con  i  mesi 
caldi. 

Senza  dubbio  gli  esemplari  pescati  con  le  reti  a  strascico  furono 
costretti,  come  molti  altri  pesci  sotterrati,  dalla  cenere  caduta  a 
lasciare  il  loro  nascondìglio  invernale,  e  data  P  oscurità  causata 
dalla  cenere  in  sospensione  nelP  acqua  di  mare,  essi  non  potettero 
rag^nngere  la  loro  abituale  luogo  di  dimora,  e  perciò  finirono  in 
parte  col  morire. 

Nei  medesimo  periodo  furono  pure  raccolti  alla  superficie  vani 
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esemplari  di  Atherina  ìiepsetus^  e  le  gangamelle  sovente  dal  fondo 
«renoso  tiraTano  sn.varii  esemplari  di  MuUus  barbatus^  ridotti  al 
lolo  scheletro,  c  nnmeröai  iadlTidoi  morti  di  Solca  monochir,  lutea  e 
M^or  fra  i  tanti  che  ancora  TiTevano,  e  ohe  rnsolitamente  ai  pe- 
scavano in  grande  quantità. 

11 19  Aprile  le  mareggiate  pel  forte  vento  di  S.  W.  spinsero  al 
ieeee,  tanto  sulla  spiaggia  di  Poeilipo  che  in  quella  del  piccolo  porto 
di  Morgellìna,  nn  grandiseimo  numero  dì  Jmg^iioxM  kmceolatus,  in 
Daistma  parte  morti  o  morenti.  Il  loro  colore  era  diventato  di  nn 
Inineo  opaco  e  molti  aTorano  la  ea?ità  branchiale  teppa  di  coiere. 

Questo  fatto  prima  d*  allora  mai  osserFato,  anche  dopo  terribili 
tompeate,  evidentemente  fn  determinato  pure  dall*asione  della  ce- 
aere;  perchè  avendo  bene  osaerralo  gli  animali  al  microscopio, 
potetti  risoontrare  che  la  cenere  contenuta  nella  cavità  branchiale, 
ivera  in  gran  parte  sfaldato  l' epitelio  vibratile,  impedendo  oosl  le 
ÜBBzioni  normali  respiratorie.  Gli  animali  da  ciò  indeboliti  ed  altmti 
Bsòrono  dalla  sabbia,  dove  vivono  sprofondati,  per  cercare  ambiente 
pi&  favorevole;  ma  non  potendo  lottare  contro  il  movimento  del 
mare  furono  travolti  dalle  correnti  e  spinti  al  secco  dove  morirono. 

Aiiinali  dt  Ibitdo  ehe  per  V  astone  della  cenere  non  ebbero 

esito  letale. 

Il  giorno  10  Aprile  eSBciidosi  pescato  con  la  tartaneila  sul 
fondo  detritico  di  Mergelliua,  fui  multo  sorpreso  di  trovare  fra  il 
materiale  raccolto  una  quantità  di  specie  nou  mai  catturate  con  questa 
rete,  e  che  ordinariamente  si  j)e8caiio  con  draglie  speciali,  che  in 
parte  per  il  loro  peso  penetrano  nel  fondo  dove  esse  vivono.  Tali  spe- 
cie erano  le  seg'uenti:  Oyfhcrca  ntdis  [2'ò  esemplari),  Pandora  rostrata 
[72  es.),  Corbida  gibba  (91  es.),  Cardium  papillosum  (18  es.),  Da^ 
laiium  dentaUs  (27  es.),  Alpheus  ruber  (13  es.),  Malia  parthenopea 
(3  es/,  Echinociformts  puaäUa  (63  es.).  Di  una  certa  importanza  è 
la  cattura  in  tal  numero  di  quest'  ultimo  Eehinide,  il  quale  di  solito 
à  laeeoglie  in  pochissimi  esemplari  e  sovente  non  si  riesce  a  tre- 
vario. 

Come  nel  caio  dei  Bivalvi  pìii  grossi,  che  in  gran  parte  perirono, 
qaeati  ed  altri  animali  quando  si  formò  lo  strato  di  cenere  lascia- 
nno  l' abitazione  sotterranea  per  guadagnare  la  superficie  del  fondo, 
are  facilmente  furono  raccolti  dalle  reti  a  strascico. 

Fo  seguire  un  elenco  di  tali  animali: 

Aateooi.    Due  specie  di  Actinie,  la  CenaetU  auranUaca  e 
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VTìynnthus  jmrtheììopens.  la  prima,  che  vi\  e  sj  infondata  nella  ^sabbia, 
e  la  seconda  nel  faug'o,  lasciande  visibile  solo  la  corona  (i(  i  tentacoli, 
furono  per  molti  giorni  raccolte  u  dozzine  dalle  reti  a  strascico. 

Vermi.  Fra  i  Vermi  solo  varii  Anellidl  e  Getìrei  vennero  al 
disopra  del  fondo  tali:  Ralla  parthctwpea,  Nephthys  acolqpendroideSy 
Qiycera  siphonostoma,  Sipunculm  nudus  e  tessclatus. 

Echinodermi.  Come  ho  di  già  detto  più  avanti,  l' Edànoa/amus 
pmäiua  fu  trovato  in  girando  abbondanza;  il  FhyUophona  urna  per 
un  mese  di  sep:iiito  fa  pesoato  numeioso  dalla  tartanella  ehe 
peseava  8ul  fondo  detrltlco. 

Tutte  le  Bohtimtia  htbuUm.  e  E*  Stilati  ehe  in  quantità  ti- 
▼erano  nel  porto  di  Kìsìta,  al  13  Aprile  e  giorni  segaenti  laaeiarono 
il  fondo  e  si  raceolaero  al  pelo  d*  aoqna  sulla  muraglia  della  ban- 
china, dove  se  ne  vedevano  ammucchiati  delle  centinaia.  Lo  stesso 
fecero  le  Oloturie  Tiventì  nel  piccolo  porto  di  Rendei  a  Posilipo. 

Grostacsi.  I  seguenti  Brachiuri  che  vivono  nascosti  nella  sabbia, 
furono  pescati  in  grandissima  quantità,  fin  circa  la  prima  quindicina 
di  Giugno,  con  le  gangamelle  e  con  le  tartandle,  mentre  ordinaria- 
mente se  ne  pescano  solo  pochi  esemplari:  Lambrus  angtdifrons, 
lUa  nudeusy  Tkia  poUia,  Dtnippe  lanata. 

Fra  i  Macruri  solo  V  Afyheus  ruber  si  raccolse  con  le  reti  a 
strascico. 

Molluschi.  I  bivalvi,  come  ho  «riù  detto,  furono  i  più  danueg- 
^'i;iti  di  tutti  dal!  u/jone  della  c  tuert'.  Le  seguenti  specie  8i  trova- 
roni»  imiuerutjc  alla  superficie  del  fondo  e  furono  raccolte  dalle  reti 
a  strascico:  Ctjtherm  rudiSj  Mactra  hihnceti,  Cardium  pnpillosum  e 
pn/n  irosUiium^  J*amhra  rostrata.  Alla  Hjna^gia  dei  Bagnoli  inoltre 
fu  tiuvata  in  grande  abbondanza  la  Venus  qnlHnn. 

Nei  primi  giorni  della  caduta  della  ceut-re  con  lo  stesso  jurz/o 
furono  rareolti  niimerusi  DeììtaUuìn  deuicdi^^  e  nella  feconda  quindicina 
di  Aprile  a  centinaia  vennero  raccolti  la  Phurohrancìiea  Mrchì/i, 
V  O.scanius  membramieeus  e  la  Tethys  le]x>nna;  quest"  ultima  però  in 
minor  quantità  delle  altre  s])eeie.  Fra  i  Cefalopodi  si  pescò  pure 
in  gran  quantità  la  Sepioia  Bondektii]  la  Sepia  offici nalis  c  V  Eledone 
moscìuita  anche  furono  pescate  in  più  gran  numero  del  solito. 

Gli  Octopus  vulgaris  e  macropus  non  soffrirono  per  nulla  e  la 
loro  pesca  fu  normale. 

Poiel.  Durante  i  mesi  di  Aprile  e  Maggio  si  raccolsero  con 
tutte  le  specie  di  reti  a  strascico  quantità  decuple  di  quelle  pescate 
ordinariamente  dei  seguenti  pesci,  che  vivono  sotterrati  o  poggiati 
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sol  fondo:  Uranoscopus  scaber,  Gobim  joxo^  T^ophius  piscatonu»^ 
Soka  impar^  hUea,  variegata,  monoddry  RkomboidichihiyB  podaa, 

AxiMie  dell*  Oflcnrilà  prodotta  dalla  eenere  ragli  animali 

bentonlei. 

Sul  priDcipio  della  pioggia  di  cenere  V  oseurità  da  questa  pro- 
dotta nel  mare  determinò  in  generale  sugli  animali  marini  la  mede- 
sima azione  di  quella  esercitata  dalla  notte,  perchè  h  appunto  di 
notte  che  molti  animali  escono  dai  loro  nascondigli  per  predare. 

Conseguentomeiite,  sfruttando  queste  abitudini  di  moltissime  specie 
commestibili  del  nostro  golfo,  lu  loro  pesca  si  esercita  di  notte, 
qaaiidu  essa  h  anche  facilitata  dal  fatto  che  riesce  più  facile  avvi- 
eiuarli  con  gli  ordigni  da  pesca,  dei  quali,  data  V  oscurità^  non  si 
accorgono. 

Qnest'  axione  dell'  oscurità  si  desume  dal  fatto  che  i  nostri  pe- 
scatori usufruirono  di  tale  insolita  condizione  di  cose  per  pescare  di 
giorno,  raccogliendo  la  medesima  quantità  di  pesci,  anzi  talvolta 
anefae  di  più  per  le  speeie  sbandate  e  sperdute  che  capitavano  nelle 
loro  reti.  Per  tale  ragione  le  gangamelle  raccoglievano  durante  il 
giorao  grandi  quantità  di  Sù^fonia  seulpta,  Peneide  nottomo  che 
durante  il  giorno  vive  sotterrato  oompletamente  nella  sabbia,  di 
Niha  eduUs,  e  di  varii  spedo  di  Palaemont  ohe  per  sfuggire  la  luce 
si  nasoondono  di  giorno  fira  le  prateiie  dì  Posidonia. 

Inoltre  le  tartanelle  ehe  pescano  pià  al  largo  racooglìevano 
di  giorao  moltissimi  esemplari  di  SquiBa  mantisj  Stomatopodo  tipi- 
eamente  notturno,  e  le  sciabiche  per  pià  giorni  pescarono  doezine 
di  ehilogrammì  della  Sphi^raena  vulgaris ,  che,  prima  delle  pioggia 
di  cenere,  FUCOOgUcTano  solo  esdnsivameate  di  notte. 

Specie  sbandate  e  sperdute. 

L'  oscurità  e  la  caduta  insistente  delia  cenere  produssero  in 
molti  animali  un  certo  panico  e  li  spinsero  alla  riceioa  di  una  zona 
meno  insiouia  e  pià  favorevole. 

Difatti,  sovente  mi  accadde  di  trovare,  ad  esempio,  specie 
eantteriaticbe  della  zona  fangosa  nelle  reti  che  pescano  lungo  la 
Mwta,  e  viceversa,  spedo  della  costa  raccolte  in  quelle  che  pesca- 
vano al  largo. 

n  22  Aprile  furono  pescate  sul  fondo  detritico  a  circa  un  chilo- 
metro dalla  spiaggia  ed  in  profondità  di  25  metri  varii  esemplari 

1* 
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di  CaìUanmm  si^tetranm,  Gtbia  littoralis  e  PaJaemon  squilla,  Cro- 
stacei che  vivono  solamente  alla  costa  e  di  preferenza  in  poca 
acqua. 

Una  tartanella,  pescando  al  largo  della  Stazione  Zoologrioa,  a 
circa  6UU  metri  di  distanza  da  terra,  raccolse  3  esemplari  di  Creni- 
ìabrus  pavo,  specie  che  sempre  ed  esolasivamente  vien  catturata  con 
le  Dasae  fra  gli  scogli  littorali. 

Per  pareooM  giorni  di  segaito,  e  propriamente  dal  12  al 
20  Aprile,  le  gangamelle,  pescando  in  vicinanza  della  coBta,  rac- 
colBcro  eccezionalmente  numerosi  esemplari  di  Eledone  mosekata  e 
di  Muüus  barbatusy  che  di  solito  vi  capitano  solo  per  eaeo»  e  che 
in  tale  quantità  ordinariamente  el  pescano  al  largo  e  con  altre  reti 
a  fliraacioo. 

Ifel  periodo  in  cui  la  Sardina  sparì  dalla  zona  in  oni  cadde 
la  oenere  le  sciabiche  pescavano  in  grande  quantità  lo  Smarìe  at- 
eedo^  non  mai  raoeolto  nei  giorni  precedenti  ali*  eruzione.  É  noto 
die  questi  pesci  si  rioniscono  dal  Marzo  ai  Maggio  in  grandissima 
quantità,  per  provTedere  alla  riproduzione,  in  località  al  largo  e 
dove  Ti  à  una  profondità  di  60—80  metri.  Per  conseguenza  la  loro 
cattura  alla  costa,  in  tal  periodo,  si  può  spiegare  pel  fatto  che  essi 
furono  costretti  a  lasciare  le  suddette  località  perchè  disturbati  dalla 
caduta  della  cenere,  e  che  sperdutisi  per  le  tenebre  da  questa  pro- 
dotte, hì  avvicinarono  alla  terra  dove  furono  distrutti  dalle  reti. 

Con  la  medesima  rete  a  strascico  ed  auche  alla  costa  si  raccolse 
pure  in  gran  numero  il  Gadus  minutuSf  che  ordinariamente  vive 
bui  fondi  fangosi  al  largo. 

Casi  di  antetomla  determinati  dalla  eenere  caduta. 

Idroidi.  Le  colonie  di  Tnixdaria  larifnx  i  he  vivono  tàiito  uel 
Port(  mercantile  come  in  (quello  militare,  ed  in  ci  rtu  abbondanza, 
raccolte  verso  la  metà  di  Aj)rile  avevano  perduto  in  gran  parte 
gl'  idranti,  mentre  (luelle  raccolte  pochi  jfionii  prima  dell'  eruzione, 
erano  in  floridissime  condizioni.  Questo  fatto  aumentò  gradatamente, 
finché  il  giorno  18  tutte  le  colonie  raccolte  erano  rappresentate  dai 
soli  pednneoli  senza  nemmeno  un  solo  idrante. 

Anche  la  BougamvUUa  fntcUeoaa  delle  medesime  località,  e 
r  Eudendrium  racemositm,  che  cresce  rigogliosamente  nel  porto  di 
Visita,  aTevano  perduti  completamente  tutti  gl*  idranti.  . 

Insomma  ad  eccezione  della  Podoeorym  cameat  ^ 
menomamente  danneggiata,  tutti  gli  altri  idroidi  gimnoblasti  si  lì- 
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dnssero  alla  sola  ramificazione,  sicché  durante  il  periodo  della  oe- 
oere  non  fu  possibile  raccogliere  materiale  a  scopo  di  studio. 

£  risaputo  che  questi  uuimali  allorché  le  condizioni  dell'  am- 
biente si  rendono  sfavorevoli  si  liberano  autotomicamente  dei  polipi 
e  restano  in  istato  latente  fino  a  che  non  si  ristuljiliscouu  le  condi- 
zioni normali.  Allora  dalle  ramificuzioui  o  dal  peduncolo  per  gem- 
mazione 8i  formano  dei  nuovi  polipi  e  le  colonie  ripigliano  così  il 
loro  aspetto  normale. 

Evidentemente  1'  azione  della  pioggia  di  {  cncie  continuata  de- 
terminò nelle  su  menzionate  specie  V  autotomia  deL'l'  idranti  come 
mezzo  protettivo.  Alla  fine  di  Maggio  ed  al  principio  di  Giugno  di 
già  varie  colonie  di  Tubularia  e  di  Eudendrium  si  erano  completa- 
fflente  rigenerate. 

Invece  nesBin  Idroide  campannlaride  ebbe  a  soffrire  per  la 
caduta  delle  cenere;  e  ciò  perchè,  essendo  essi  muniti  di  idrotedier 
gi'  idranti  potettero  proteggersi  contraendosi  in  queste. 

Sehinodermi.  Ho  menzionato  a  pag.  94  la  distruzione  dei- 
r  Aniedon  rosacea  per  autotomia  causata  dair  azione  della  cenere. 

Tiutlfiati.  La  più  gran  parte  dei  Tunicati  tfìiggl  air  azione 
d«Ua  cenere  chlndendo  gli  orificii  del  corpo  onde  impedinri  V  en- 
tuta  di  easa.  Solo  la  DisiapUa  magttäarm  rieorsei  per  difendersi, 
ad  nna  specie  di  autotomia,  a  cui  ricorre  solamente  dopo  il  periodo 
ddia  riproduzione,  la  quale  dura  dal  Gennaio  ali*  Agosto.  InTece, 
latte  le  colonie  di  Disiaplia  raccolte  nella  seconda  quindidna  di 
Aprile,  e  cioè  durante  il  periodo  della  riproduzione,  avevano  tutta 
la  parte  periferica  della  colonia,  che  comprende  le  camere  branchiali 
e  gli  orifizi!  dei  singoli  individui,  in  pieno  disfacimento  e  zeppa  di 
eeaece;  alcune  poi  erano  di  già  incapsulate  in  una  specie  d'  invo- 
hero  lucido  e  levigato,  che  aveva  sostituita  la  porzione  disfatta. 
In  questo  fspeciale  etato  di  viui  lateutc,  da  me  desciittu  tiri  dal  1888*, 
rimangono  tino  alla  prossima  stagione  della  rijjroduziuue,  nella  ([ualc 
individui  si  completano  per  mezzo  di  gemiiiazioue  e  rompendo 
r  involucro  riprendono  V  aspetto  normale. 

Sembra  che  le  colonie  pescate  in  Aprile  \mmi\  d'  iticapsularsi, 
abbiano  nie>?se  in  libertà  le  larve,  perchè,  sebbene  in  questo  ])eriodo 
esse  ne  conteneis»ero  in  gran  numero,  pure  gli  esemplari  di  già  in- 
capsulati non  ne  contenevano  che  poche  o  nulla. 

'  Lo  Bianco,  S.,  Nodsie  biologiehe  riginvdintì  speeiàbnente  il  periodo  di 
maturità  sessuale  degli  aDimali  d6l  Golfo  di  Napoli.  In:  Hitth.  Z.  Stat  Neapel 
ä.£(L  1888  p«g.426. 
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Casi  di  emissione  d'  aoTa  riUrdate  per  la  cadata  della  eenere. 

Ho  constatato  sovente  che  ^li  animali  della  costa  dorante  il  pe- 
riodo della  ripiuduziune,  per  meglio  asBieurare  la  vita  della  lori» 
prole j  emettono  le  uova  solo  durante  il  bel  tempo  e  mai  durante 
r  infuriare  della  tempesta.  Questo  fatto  ìw  potuto  sovente  control- 
lare su  due  Anellidi  sedentarii,  molto  comuni,  e  cioè  sulla  Po- 
lyrnnia  nebulosa  e  suir  Ariein  fnetida. 

Prima  della  pioggia  di  cenere  (jueste  due  specie  aveano  dato 
molto  materiale  embrìologioo  per  il  consumo  ordiDaiio  della  Sta- 
zione Zoologica,  ma  non  appena  la  cenere  si  raccolse  sul  fondo, 
ceBBÒ  completamente  la  deposizione  dei  loro  tipici  nidamenti.  lo- 
Teee  tutti  gl'  indiridai  appartenenti  alle  rncdesinie  specie,  su  men- 
zionate, ohe  viyeTano  da  tempo  nelle  vasche  del  Laboratorio  continua- 
rono a  deporne.  Solamente  Teno  la  fine  di  Aprile  b'  incominciò  a 
trowe  nel  mare  qualche  rare  nidamento  di  FtAymma  e  nn  po*  piii 
tardi  pnre  quelli  di  Arida. 

OoBÌ  puro  gli  Amigkioxus  in  qncBt*  anno  hanno  ritardato  1*  emis- 
Bione  delle  nova,  che  è  avrenota  solamente  air  ultimo  termine  del 
loro  periodo  di  riproduzione,  e  propriamente  al  26  Giugno.  Nei 
giorni  antecedenti  y\  era  stato  qualche  simulacro  di  deposizione  da 
parte  di  uleuni  individui,  ma  per  iiianeanza  di  uno  degli  clementi 
sessuali,  lu  feeoudazionc  non  ebbe  luogo.  Ne^li  ;niiii  passati  con 
una  certa  precisione  la  fecondazione  di  questi  ani u  ali  avvenne 
dalla  seconda  quindicina  di  Magprio  e  durò  tino  alhi  tiiie  di  Giugno. 
Come  si  è  visto.  <|ursta  si)e('ie  ebl)e  molto  a  suiVrire  per  la  cenere 
caduta,  ed  è  m<*lt(i  vtTosiinije  che  questo  rcce/ionale  ritardo  nella 
emissione  dei  jinuiotti  sessuali  sia  stato  roiiseguenza  delle  condi- 
zioni anomali,  nelle  quali  si  sono  trovati  quest'  anno. 

Azione  della  cenere  sa  qualche  vegetale  costiero  marino. 

Come  ho  di  già  accennato  a  pag.  79,  durante  il  perìodo  del- 
1*  eruzione  tutta  la  costa  del  Golfo,  per  solleTamento  del  suolo,  resto 
air  asciutto  per  circa  60  centimetri,  di  cui  solo  una  ventina  veni- 
vano bagnati  dalla  marea  durante  le  ore  mattutine.   Cosicché  per 

circa  due  settimane  tutte  le  alghe  come  gli  animali,  clie  popolavano 
questa  zona,  furono  completamente  coverti  dalia  pioi;^ia  di  cenere. 

In  una  escursione  esecrnita  il  16  Aprile  per  controllare  i  danni 
arrecati  dalla  cenere  a  questi  organismi,  notai  che  tutta  la  detta 
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zona  era  in  gran  parte  di  color  grigiastro  dovuto  alla  cenere  ca- 
duta. 

Tntte  le  alghe,  fra  le  quali  potetti  rieonosccre  le  specie  seguenti: 
Cernmium  fetiìiisniHiiiii .  Cladophora  sp.,  JSJi  a  coìiipressd  ^  Gdìdìum 
mmkj  AcaHlìtuith(/ra  «p. ,  Coraììina  niedlterrmtea  e  Bri/opsis  plu- 
m<m,  erano  in  gran  parte  morte  ed  altre  morenti  o  in  diafaci- 
mento. 

L'  riva  lactnca  che  in  quel  tempo  viveva  rigoglìoeamente  for- 
Dìando  indivìdui  a  superficie  molto  ampia,  per  effetto  della  cenere 
(Jie  in  parte  la  covriva,  presentava  delle  zone  molto  diffuse,  il  di 
eoi  tessnto  era  macoBO  al  tatto  e  non  appeoa  si  tirava  fdorì  aeqna 
«i  disfaceva. 

Le  FaneFogame  marine  e  le  Alghe  viventi  sogli  soegli  profondi 
non  ebbero  a  soffrile  nessun  danno. 

Blprifltiiiaiiieiito  delle  eondlsiont  normali. 

Solo  verso  la  fine  dì  Maggio  1'  acqua  del  Golfo  ripigliò  le  nor- 
Qiali  condizioni  di  trasparenza  e  di  colore'. 

La  cenere  poi  caduta  sul  fuiido,  in  gran  parte,  andava  grada- 
tamente mcseulandosi  col  materiale  preesistente,  c  tanto  che  non  si 
vedeva  più  quello  strato  uniforme  e  Sterile  che  dava  al  fondo  del 
(joUo  un  aspetto  triste  e  faui^oso. 

Varii  sagiri  di  (jnesta  cenere  raccolti  alla  tine  di  Aprile,  verso 
la  punta  di  Pn^ilipo,  in  profondità  variante  da  10 — 30  metri,  mostra- 
rono uniformemente  che,  oltre  pochi  Foraminiferi  viventi  e  poche 
ralve  vaote  e  piccole  di  Lamellibranchi,  non  vi  era  più  traccia 
(li  vita. 

Invece  verso  la  fine  di  Maggio  ripetuto  il  saggio  nel  medesimo 
fondo,  potetti  constatare,  che  la  cenere  si  era  in  gran  parte  mesco- 
lata con  la  sabbia  ed  il  fango,  e  contene\  ;ì  alla  superficie  una  gran 
qoantità  di  minuti  Crostacei,  Anellìdi,  MoUnscliì  ed  altri  animali 
Tìventì. 

Potetti  in  tal  caso  pure  osservare,  che  la  cenere  eadnta  sul 
fondo  veniva  in  varii  modi  utilizzata  dagli  animali  di  questo,  per 
fiime  rioettaooli,  tubi  e  nidamenti.  Ad  esempio  la  Nàtica  JoaepMnia 
aveva  costruito  il  suo  tìpico  nidamento,  a  forma  di  seodella  senza 


>  n  ritardo  del  rìpriatinamento  di  tali  eondisiool  ai  deve  pare  allo  acarlea- 
■ento,  Inngo  la  costa  da  8.  Lucia  a  Uergellina,  di  una  enorme  quantità  di 
«nere  caduta  nella  dttA,  avvenuto  yerao  la  fine  di  Aprile. 
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fondo,  per  solito  fatto  di  sabbia  tìnisBima,  con  cenere  rossiccia,  che 
gli  dava  un'  apparenza  molto  originale. 

Il  Plancton  pure  s'  incominciava  a  raccogliere  come  di  riolito  ed 
in  quantità  normale  :  sioAc  la  pesca  della  Sardina  e  degli  «altri  pesci 
pelagici  si  repristinò  regolarmente,  e  tanto,  che  i  Delfini,  che  si 
nutrono  di  essi,  e  conseguentemente  non  bì  videro  mai  durante  la 
loro  Bparizione,  ricominciarono  a  frotte  negli  ultimi  giorni  di  Maggio, 
dando  una  caccia  sfrenata  alle  Sardine,  che  inseguivano  alla  super- 
ficie dell'  acqua,  rìdiTentata  chiara  e  trasparente. 

Con  tutto  ciò  i  vani  fondi  su  cui  cadde  la  cenere  flono  ben 
lungi  da  contenere  la  quantità  di  animali,  che  vi  erano  prima  del- 
rernzione.  Tutti  i  pescatori  di  reti  a  straseioo  ai  lamentano  del- 
l' estrema  povertà  di  tali  fondi  c  credono  che  occorreranno  aleoni  anni 
<    prima  che  bì  rittabiliBOono  del  latto  le  eondizioni  preesistentL 
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Gofltribuzioui  allo  studio  della  Phylliroé  bucephala 

Féron  &  Lesueur. 

Ricerche  del 
Dr.  Nicola  Yessichelli. 

Con  le  UTOle  6  e  6^ 

I.  Introduzione. 

La  Phyììéroe  bucephala  fu  rinvenuta  e  descritta  la  prima  .volta  nel 
1810  da  Péron  &  Lesosub,  che  la  raccolsero  nelle  acque  del  golfo 
di  Nixxa.  Per  quest'  uniea  specie  stabilirono  il  genere  Fhiyflt»ros  cbCi 
in  seguito  ad  ulteriori  ricerche,  si  arricchì  di  altre  spedo. 

Degli  osserratori  alcuni  si  limitarono  alla  descrizione  delle 
fnme  esterne,  altri  cercarono  piuttosto  di  indagaine  1*  intima  erga- 
nnanone. 

Malgrado  le  direise  ed  accurate  ricerche  sinora  pubblicate  In 
proposito,  non  vi  è  peifetto  accordo  su  tutti  1  punti  della  anatomia 
di  qccsti  animali,  specialmente  per  quanto  riguarda  il  sistema 
umso.  La  divergenza  di  vedute  ha  origine  dal  fatto  che,  essendo 
r  animale  trasparente  ed  offrendo  quindi  maggior  comodità  alla 
osservazione  in  toto,  i  diversi  organi  vennero  d'  ordinario  studiati 
per  trasparea/ci  o  più  di  rado  con  la  semplice  dissezione  di  esem- 
plari conservati  in  alcool,  senza  il  controllo  degli  opportuni  metodi 
di  kcnica  naicroscopiea. 

Per  consiglio  del  Prof.  Monticelli  ho  intrapreso  i)ereiò  nuove 
ricerche  m  alenili  pnnti  della  organizzazione  della  Phijlliroe. 

La  specie  da  me  studiata  è  la  Phi/lliroe  bucephaiu  Péron  &  Le- 
sneur,  e  tmn  la  PiiyUiroé  bucephala  Soulejet,  che  invece  è  la  FhylUro'é 
üäantica  Hurgh. 

M'  importa  di  bene  assodare  la  specie  sulla  «juale  ho  fatte  le 
mie  ricerche  perchè,  non  ostante  la  esatta  descrizione  del  Cantraine 
e  la  pih  precisa  determinazione  dei  caratteri  speoiüci  data  dal 
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Leuckart,  e  sebbene  il  Beugh  prima  e  dopo  il  I'anckki  avessero 
espressamente  fatto  rilevare  che  la  specie  del  Souleykf  iliflferiva 
notevolmente  dalla  tipica  forma  di  Péron  &  Lksi  ei  k,  tnttavia 
questo  errore  tassonomico  apparisce  ancora  oggi  nel  trattato  di  ana- 
tomia comparata  del  Laxg,  in  cui  e  riportatM,  come  figura  di 
Ph.  bucepìiaia^  quella  delia  specie  studiata  dal  Souleyet,  cioè 
Fh.  afìanfira. 

tili  esemplari  avuti  in  cRanio  provenfrono  dalle  aeque  di  Capri 
e  mi  vennero  cortesemente  torniti  dalla  Stazione  zoologica  di  Napoli 
^ià  fìssati,  in  parte  in  acido  cromico,  in  parte  in  liquido  del  Flem- 
mÌDg  debole,  in  maggior  parte  in  sublimato  acetico. 

Sulla  tecnica  da  me  usata  dirò  che  ho  colorato  in  massa  e 
sulle  sezioni,  e  tra  i  coloranti  ho  ricevuto  i  migliori  risultati  dai 
carmallume  del  Matbr  e  dall'  ematossilina  molibdioa  del  Mallort. 
Con  vantaggio  sono  ricorso  talvolta  all'  ematossilina  ferrica  del- 
l' Heidenhaik,  al  liquido  del  Biondi,  a  quello  del  Boccabdi,  alla 
tionìna.  Per  agevolare  la  pratica  delle  dissezioni  ho  sottoposto 
gli  animali  air  azione  della  miscela  macerante  dell*  àpatht. 
Fartieolari  notizie  dei  metodi  segniti,  ove  occorra,  darb  nei  singoli 
capitoli. 

n.  Sistema  nervoso* 

1.  Eiassujito  atorico. 

Pébon  à  Lesubor  nella  breve  illustrazione  della  loro  specie 
non  descrissero  nè  disegnarono  il  sistema  nervoso!  L'  Ebchscholtz  fu 
il  primo  a  dame  notìzia  nel  1831,  in  una  nuova  8i)ccie,  la  PhylUroè 
UeMmsieinii,  per  la  quale  nel  1825  aveva  stabilito  il  genere  Eury- 
diee.  Egli  descrìsse  il  sistema  nervoso  come  constitulto  da  due  nodi, 
V  uno  doppio  sopraesofageo,  l'  altro  semplice  sottoesofageo.  Tanto 
QuoY  &  Gaimard  nel  1832,  stabilendo  le  loro  nuove  specie 
[Ph.  amboincììsifi,  rubra  e  ptmi'tuìata},  che  il  d'Orhkjny  nel  1835, 
descrivendo  la  Ph.  rosea,  riconobbero  1'  esistenza  di  (juattro  i^aiiglii. 
situati  dorsalmente  all'  esofago;  ma  sfu^^^i  loro  la  presenza  così 
del  ganglio  accessorio,  che  si  trova  alla  base  di  ogni  riuoforo, 
citmc  delle  rommessure  sottoesofagee,  e  del  ganglio  boccale,  e  non 
riconobbero  gli  organi  di  senso  occiiio  e  statocistil 

Il  Soui.eyet  nel  1839  e  dopo  nel  1846  diede  la  prima  descrizione 
sommaria  del  sistema  nervoso  e  delle  statocisti  (che  denominò  oto- 
cisti  od  otoconii)  di  una  specie  di  Phylliroé  raccolta  nell'  Atlantico 
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ehe  riferì  alla  hucephala^  forma  pi&  tardi  dal  Bebqh  riconosointa 
da  questa  dlfféreote  e  distinta  col  nome  di  Fh.  atUmtiea. 

Il  Caktrainb  nel  1841  non  aggiunse  nolla  di  nuovo  alla  cono- 
scenza del  sistema  nervoso. 

IL  Lfa'ckmìt  nel  1851  fece  notare  che  i  centri  nervosi  della 
/%.  bucephala  erano  rappresentati  da  uu  cullare  esofageo  con  (quattro 
pnd'n  tra  loro  ravvicinati  e  collocati  sulla  faccia  dorsale  dell'  eso- 
dietro  il  faringe.  Kieonobbe  e  descrisse  1'  occhio,  ma  fece 
originare  dai  gauglii  inferiori  e  non  dai  ganglii  superiori  i  due  eor- 
i'^-ci  nt-rvosi  (connettivi  cerebro-boccali  che  vanno  ad  unirsi  col 
pui^diti  boccale;  ammise  inoltre  1  esif^tenza  di  una  sola  commessura 
sottoesofagea.  Fece  cenno  anche  della  presenza  di  nu  plesso  ner- 
foso  reticolare  posto  .sulT  esofuiro  con  parecchi  j)iccoli  gau^ijlii, 
i  quali  in  seguito  o  non  sono  stati  menzionati  o  vennero  addirittura 
negati  dagli  altri  osservatori. 

Neil'  anno  dopo  (1852)  il  Öoulexet  diede  una  nuova  e  più  ac- 
conta descrizione  del  sistema  nervoso,  accompagnata  da  bnoni  di- 
segni; notò  le  due  commessure  sottoesofagee  nascenti  dai  ganglii 
iideriorì,  i  grossi  ganglii  dei  nervi  dei  rinofori,  la  vera  origine  dei 
eouettivi  cerebro-boecaU  dai  ganglii  superiori,  riconobbe  il  plesso 
pleuio-pedale,  e  omologò  i  diversi  costituenti  nervosi  ai  corrispon- 
dati dei  Nndibrancbi  affini.  Cosi  interpetrò  ogni  ganglio  superiore 
csme  un  aggregato  di  due  ganglii,  originati  dalla  fusione  di  un 
gasglio  cerebrale  con  un  ganglio  pleurale,  e  ridusse  in  tal  modo  il 
mtsma  nervoso  centrale  di  PhyUiroS  alla  forma  tipica  di  quello 
dei  Nndibrancbi.  Nel  1863  il  Leuckabt  aggiunse  una  particola- 
Rggìata  deacrisione  del  modo  di  terminarsi  dei  nervi  nella  cute  e 
od  muscoli. 

Nel  1854  il  GsaENBAUR  ed  il  MOllbr,  in  un  più  completo 
itadio  di  tutfo  r  animale,  confermarono  i  risultati  delle  ricercbe  del 

SocLETET  e  del  Leuckar  r,  ma  negarono  1'  esistenza  dei  piccoli  ganglii 
periesofagei ,  ammettendone  invece  uno  presso  il  dotto  efferente; 
äginuDsero  pochi  cenni  bulla  struttura  istologica  dei  nervi  e  dei 
gtuglii. 

Nel  1872  e  1873  il  Paxceri  studiò  accuratamente  le  terminazioni 
imose.  che  vanno  alla  cute  e  ai  muscoli,  e  rivelò  il  potere  di  fo- 
«fore!>een/.a  di  speciali  cellule  sferiche,  diposte  sulle  ramificazioni  dei 
nervi  cutanei,  che  credette  cellule  ntivuse.  denominandole  cellule 
del  Mlllek,  dal  suo  scopritore,  mentre  il  Lkydh;.  che  le  aveva  in 
{veeedenza  studiate  (1858),  le  aveva  ritenute  organi  tattili. 
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Gli  altri  osservatori  posteriori,  quali  il  Costa  (1863),  il  Biìkuìj 
nelle  sue  diverse  successive  pubblicazioni,  1'  InERiNfi  (1877),  il  Chuh 
(1889Ì,  il  Pelseneer  (1894),  ed  il  Vavssière  (190CI)  hanno  varia- 
mente contribuito  ad  allargare  le  nostre  conoscen/r  su  PìnjUiroi'. 
L'  lHKKr\<?  fooprì  un'  altra  commessura  sottoesofag-ea,  la  subcero- 
brale,  ed  il  Felseneek  ne  riconobbe  e  disegno  tre  con  oripne  dai 
ganglii  inferiori  da  lui  denominati  pedale,  parapedale  e  viscerale. 
Tntti  gli  «atorì  hanno  cercato  inoltre  di  stabilire  con  maggior  cer- 
tezza il  numero  dei  nervi,  le  loro  vere  orìgini  ed  innervazioni, 
sforzandoBi  di  rintraeciame  la  più  precisa  loro  omologia. 

Il  Pblsbneer  negò  lo  acambio  di  fibre  nervose  tra  i  dne  nervi 
formanti  il  plesso  plenropedale,  ma  ammise  il  semplice  aoeoUa- 
mento  di  ano  di  essi  con  nna  delle  tre  branche  dell*  altro  nervo. 

8.  Bieerefae  proprie. 

In  questo  studio  io  mi  sono  principalmente  avvalso  di  prepa- 
rati in  totof  colorati  con  ematossilina  molibdica  del  Mallost  e  ri- 
schiarati in  olio  di  bergamotto  od  in  creosoto,  ed  avevo  eora  di 
osservarli  evitando  la  minima  compressione  per  non  determinare  ar- 
tificiosi spostamenti  dei  sìngoli  costitnenti  del  sistema  nervoso.  Altri 
esemplari  ho  trattato  con  il  macerante  dell*  àpatby,  per  poter  eosì 
per  dilacerazione  studiare  meglio  la  terminazione  dei  singoli  nervi, 
e  per  isolare  di  poi  completamente  ì  ganglii  oon  le  relative  commes- 
sure e  tronchi  nervosi.  Neil'  alcool  a  90°,  nel  quale  erano  con- 
servati gli  animali,  aggiungevo  a  mezzo  di  una  pipetta  a  poco  a 
poco  il  liquido  macerante  fino  a  sostituzione  completa  dell'  alcool; 
r  operazione  va  fatta  con  molta  cautela  per  non  maltrattare  gli 
animali,  e  richiede  parecchio  tempo;  nel  nuucraute  runanevano 
24  ore  ;  indi  praticavo  1  opeiazione  inversa,  liuo  a  ritoruarc  al- 
l' alcool  a  90°  per  procedere  alla  dilacerazione.  Il  materiale  fissato 
in  liquido  del  Flemmino  non  aveva  bisogno  di  altro  trattamento 
speciale,  perebò  i  nervi  tinti  in  bruno  dall'  azione  dell'  acido 
osmieo  erano  distiutameute  visibili;  ma  queUo  fissato  in  acido  cromico 
0  in  sublimato  ;u  tico  avea  bisogno  di  esser  colorato  con  1  ema- 
tossilina fosfomolibdica  del  Mallory.  A  controllo  e  sussidio  dei  risul- 
tamenti  ottenuti  con  questi  metodi,  soprattutto  per  studiare  1"  orig:ine 
reale  dei  singoli  nervi,  ho  ricorso  alle  sezioni  in  serie  o  di  mate- 
riale precedentemente  colorato  in  ioto  con  la  predetta  ematossilina 
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dei  MA[.LOkY  o  con  il  carmallnme,  0  a  sezioni  tinte  successivamente 
con  ìi  liquido  del  Boccabdi. 

a)  Descrizione  dei  ganglii  e  commessure. 

Il  collare  esofageo  (Tav.  5  Fig.  1,  1  av.  6  Fig.  26,  27)  h  formato 
da  f|iiattro  ganzili  tra  loro  accollati  e  disposti  dorsalmente  all'  eso- 
fago, e  dalle  rispettive  commessure,  costituendo  quelle  sottoesofagee 
pili  di  lla  metà  dell'  intero  anello.  Nelle  Ph.  amhoinensis^  rubra, 
funciuluta  e  rosm  [=  Ph.  atlantica j  v.  infra  a  piiir.  130)  secondo 
Qlot  &  Gaimahi)  e  il  d'Okhigny  i  gangli  si  troverebbero  alquanto 
spostati  ai  lati  dell'  esofago  per  la  maggior  lunghezza  della  com- 
messura intercerebrale.  Il  collare  esofageo  su  descritto,  mentre 
negli  esemplari  molto  giovani  trovasi  applicato  contro  il  bulbo  fa- 
ringeo, negli  esemplari  adulti,  per  il  successivo  allungamento  del- 
l' e§oùigOy  Bi  sposta  alquanto  indietro.  Dei  quattro  ganglii,  i  supe- 
riori sono  più  grandi  e  di  forma  quasi  sferica,  un  po'  compressi 
lateralmente;  gl'  inferiori,  laterali  rispetto  ai  primi,  e  piii  ptceoli 
diqaesti»  sono  piriformi,  e  stanno  in  connessione  obliquamente  per 
la  loto  parte  ristretta  con  i  margini  yentrali  delle  facce  esteme  dei 
guglii  preoedenti  (Fig.  1, 17 — 20).  Una  commesenra  cortissima  ma 
spessa  e  larga  (eommessnra  sopraesofagea  o  Interoerebrale)  rìnnisce 
i  due  gangUi  superiori  tra  loro.  Le  oommessure  sottoesofagee  sono 
tre  (Flg.  If  26—29):  nessuna  di  esse  è  attraversata  dal  ramo  ascen- 
deste (cefalico)  deir  aorta,  né  dalle  glandolo  saliyari.  Inoltre  negli 
iB«liridui  giovanissimi  si  osserva  distintamente  una  commessura  inter- 
boecsle,  che  scompare  del  tutto  negli  adulti|  in  seguito  alla  fusione 
il  m  dei  due  ganglii  boccali  (Fig.  17). 

Delle  tre  commessure  sottoesofagee  1*  anteriore,  subeercbrale 
ìIherinq  e  Bergh),  è  più  gracile  e  più  lunga:  essa  parte  dalla  faccia 
posteriore  ventrale  dei  ganglii  superiori  ed  è  strettamente  accollata 
alla  commessura  seguente  e  alle  facce  interne  dei  ganglii  inferiori, 
C08Ì  che  difticilmeutc  si  riesce  a  scorgerhi  e  ad  isolarla.  La  si  può 
sicaramente  dimostrare  servendosi,  come  lia  fatto  I'Ihering,  di 
preparati  di  collari  esofagei  isolati,  completi,  nei  quali  sia  stata  ta- 
gliata la  comniesHora  intercerebrale  per  potere  meglio  distendere  il 
collare  trotto  il  eo]>iiog^L'tti. 

Seguono  le  nitre  dm  commessure,  ben  distìnte  tra  loro,  e  ciascuna 
racchiusa  in  una  guaina  propria,  entrambe  fpiasi  eguali  in  lunghezza, 
Mmft  osservasi  in  tutti  i  Nudibraucbi.  Esse  partono  dai  margini  ven- 
tnli  ed  anteriori  dei  ganglii  inferiori;  V  anteriore,  commessura  pedale, 
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è  la  più  grossa  e  corre  parallela  air  altra  posteriore,  che  è  la  para- 
pedale  del  Pelsbkeer  o  Tiscerale  dell' Ihering. 

Ho  fatte  molte  aceuratissime  disBezioDÌ  per  stabilire  la  presenza 
0  meno  di  un'  altra  oommesBara  eottoesofagea,  originata  dai  ganglii 
ioferiorì,  che  il  Pblsenber  disegna  dietro  e  paraHelamente  alla 
comineBsara  parapedale  e  chiama  eommessora  Tiscerale.  Questa 
manca  assolntamente,  ne  le  molte  serie  di  sezioni  condotte  allo  scopo 
mostrano  traccia  di  essa.  Bisogna  notare  che  il  Pblsenbbb  non  si 
occupa  della  prima  delle  oommessnre  innanzi  descritte  (la  snbeere- 
brale,  iHEniKO},  e  disegna  i  soli  ganglii  di  destra  visti  di  Iato;  ciò 
mi  fa  sospettare  eh*  egli  non  abbia  osservato  il  collare  esofageo  iso- 
lato per  intero  nel  modo  che  io  ho  di  sopra  indicato,  la  sola  maniera 
con  la  qnale  si  riesce  a  rendersi  esatto  conto  di  tntte  le  commessure 
sottoesofagee  e  dei  veri  loro  rapporti  con  i  rispettivi  ganglii.  Io  sono 
del  resto  convinto  che  dai  gangli  inferiori  partono  solamente  due 
commesBore  sottoesofagee  (pedale  e  parapedale)  ed  una  sola  dai 
ganglii  superiori  (subeerebrale),  uh  posso  addebitare  a  dissezioni  mal 
praticate  il  non  essere  riufecito  u  rendenui  couto  dell'  esistenza  di 
una  terza  coniiiiessura  originantesì  dui  ^^auglii  inferiori.  Infatti 
questi,  mostrando  le  loro  basi  molto  allontanate  dai  rispettivi  iavolucri 
connettivali,  mettono  così  in  evidenza  le  origini  vere  dei  diversi  nervi 
prima  <lella  luro  iiseita  dall  involucro  stesso;  dato  unindi  uno  strap- 
pamento nella  dissezio?!"'.  io  avrei  dovuto  notare  o  In  laeerazione  del- 
l' involucro  counettivale  del  ganglio  od  a  (}uesto  attaccato  il  moncone 
rima8to  nelF  interno;  ciò  che  non  mi  è  occorso  mai  di  notare.  V. 
probabile  che  il  Pelskxeek  nella  dissezione  abbia  iuterj)retato  per 
commessura  viscerale  uno  dei  rami  indipendenti  del  nervo  pedale 
(Fig.  27,  29)  come  meglio  farò  notare  in  seguito;  oppure  non  essen- 
dogli riuscito  di  vedere  il  tratto  iniziale  della  commessura  sabcerO' 
brale  dal  ganglio  superiore,  non  ne  abbia  riconosciuta  la  vera  origine. 
£  poiché  la  detta  commessura  passa  di  sotto  il  ganglio  inferiore, 
avendola  osservata  anche  alquanto  spostata  dalla  posizione  ordinaria, 
ha  creduto  che  questa  avesse  origine  dal  ganglio  inferiore  e  V  ha 
interpretata  come  commessura  viseerale. 

Osservo  inoltre  che  il  Pelseneeu  si  trova  anche  in  contraddizione, 
perchè  egli,  mentre  ritiene  il  ganglio  inferiore  come  ganglio  pedsle, 
ed  il  superiore  come  ganglio  cerebropleurale,  fa  poi  originare  la  com- 
messura viscerale  dal  primo  (pedale)  e  non  dall'  altro  (cerebro- 
plenrale). 

n  Bbrqh  nel  suo  primo  lavoro  ammette  solamente  due  com- 
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messore,  nna  pedale  dai  gaDglii  inferiori,  ed  una  che  chiama  Tisce" 
nie  dai  gang^li  superiori  (commessura  subcerebraie). 

Dopo  la  pabblicaziODe  delle  rìcberohe  comparative  dell'  Ihkring, 
k  eli  per  la  prima  vòlta  si  parla  di  ana  oommessora  saboerebrale, 
0  BiaoB  in  un'  altra  memoria  sembra  accettare  V  eeìstenza  di  tre 
eoomeerare,  sobeerebrale,  pedale,  e  yiseerale,  ma  assegna  loro 
orìgoi  diverse  da  quelle  rieonosdnte  dall'  Ihbbikg;  poiché  dai  ganglìt 
nperiori  fa  derivare  tanto  la  viscerale  quanto  la  snbeerebrale»  no- 
tudo  eepressamente  che  la  prima  h  sempre  libera,  mentre  V  altra 
psi  fondersi  in  unico  cordone  con  la  pedale,  restandone  talvolta 
separata  solo  nel  loro  tratto  di  origine.  Noto  che  qui  riHSBiNO 
ks  chiamato  viscerale  la  commessura  parapedale.  Quindi  si  rileva 
che  i  diversi  osservatori  hanno  ritenuto  per  commessura  viscerale 
«  la  subcerebraie,  or  quella  parapedale,  o  forse  andie  un  ramo  del 
nerro  pedale  (Pelseneer).  Le  varie  opinioni  sono  chiaramente 
riasgimte  nel  seuruente  specchietto,  nel  quale  ho  cercato  di  mettere 
a  raflrouto  le  divLMj<e  iutcrpretaziuiii  e  rclativii  uuinenclatura  con  le 
mie  osser\aziuui  e  quella  da  me  adottata  nella  esposizione  dei  fatti. 


Nomenclatura  delle  commessure  sottoesofagee. 


SOOLETET 

(18J8) 

.Bbbqh 
(1873) 

Ihsrino 

Bbboh 
(1884) 

Pelssneer 
(1891) 

da  me 
adottata 

viseenle 
panpedftl*  '  — 
pedble    |  pedale 

subcerebrale 
viscerale 
pedale 

viscerale 
Bubeetebrale 
pedale 

parapedale 
pedale 
viscerale 

subcerebraie 
parapedale 
pedale 

Tette  e  tre  le  commessure  sottoesofagee  sono  nude  e  non  man- 
dsao  alcun  nervo.  Però  in  un  esemplare  adulto  che  presentava  le 
nniDCfsure  alquanto  più  spesse,  ho  potuto  osservare  che  la  para- 
pedale  era  fornita  di  parecchie  cellule  nervose  (Fig.  22). 

n  ganglio  stomato-gastrico  o  boccale,  situato  sotto  V  eso- 
fi^  ed  alla  base  del  bulbo  faringeo,  quindi  innanzi  al  cingolo  dei 
eatri  nervosi  principali  (Fìg.  1, 17,  21,  26,  27),  circa  la  metà  di  un 
gisglio  inferiore  per  grandezza,  presenta  una  forma  di  un'  ellissoide 
in  |)o'  eompressa  nel  senso  antero-posteriore;  in  parecchi  individui 
idilti  il  margine  anteriore  era  lievemente  intaccato  (Fig.  16)  o  ad- 
^hittara  strozzato  nel  mezzo  (Fig.  17).  In  tutti  gli  individui  gio- 
visi esso  è  costituito  da  due  ganglii  distinti,  riuniti  da  una  coHa 
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commessura  interboccale.  Perciò  si  h  autorizzati  a  ritenere  1  unico 
ganglio  boccale  degli  adulti  come  il  risultato  della  fusione  dei  due 
gangUi  boccali  primitivamente  separati  nei  gioyaaiy  epperò  omologhi 
ai  eornapondenti  di  tatti  gli  altri  Nudibranchi. 

b)  Descrizione  dei  diversi  nervi  e  commessure. 

1.  Kerri  che  nascono  dal  ganglio  snperiore  o  cerebioplenrale 
(cerebro-viflcerale). 

K.  del  rinofOTo  (Fig.  1,  17,  21,  26,  27).  É  il  più  grosso  di 
tntti  gli  altri,  e  nasce  dalla  parte  anteriore  della  taccia  snperiore  di 
ogni  ganglio  eerebroplenrale.  Dopo  aver  spiccato  dalla  parte  interna 
nn  eorto  ramo,  che  ya  alla  guaina  del  rìaoforo  (n.  vaginale)  e  nelle 
parti  anteriori  del  tegumento  ee£slico  Ticino,  si  reca  direttamente 
alla  base  del  rispettivo  rinoforo  dove  si  rigonfia  in  un  grosso  ganglio 
(ganglio  del  rìnoforoj.  Dal  quale  ganglio,  oltre  a  pareoebi  piccoli 
ramnseoli  che  ranno  alla  cute  circostante,  si  originano  due  grosse 
branche  le  «luali,  att^aver^^ando  il  rinoforo,  danno  lungo  il  loro 
decorso  un  grande  numero  di  sottilissimi  ramuscoli  che  terminano 
nd  tegumento.  Il  uervo  vaginale  (Fig.  19,  29l  come  già  1*  Ihering  ha 
osservato,  nasce  talvolta  separaiamcute  dal  nerso  del  rinoforo.  In 
un  esemplare  ho  osscn'ato  partire  da  uno  dei  gauglii  del  rinoforo 
tre  grossi  nervi  paralleli  invece  di  due  come  negli  altri  esemplari. 
Ho  constatato  anche  nella  7V///////o<  la  tendenza  alla  formazione  dei 
ganglii  accessorii  (all'  origine  di  lle  branche  dei  nervi  dei  rìnofori) 
che  è  una  delle  caratteristiche  dei  Nudibranchi. 

N.  cefalico  anteriore  o  1"  nervo  cefalico  \F\^.  17 — 27  .  Xanee 
di  lato  al  precedente,  si  spinge  tino  al  labbro  superiore,  mandando 
parecchi  rami  al  tegumento  pcriboccalc  anteriore. 

N.  cefalico  posteriore  o  2"  nervo  cefalico  {Fig.  17 — 27).  Nasce 
un  po'  al  disotto  dell'  omonimo  anteriore,  e,  percorrendo  lateralmente 
il  faringe,  raggiunge  il  tegumento  anteriore  della  massa  boccale  e  le 
labbra.  Presso  la  base  del  faringe  (picstn  nervo  manda  nn  ramo  fornito 
di  un  piccolo  gruppo  di  cellule  ganglionarì,  il  quale  a  sua  volta  emette 
parecchi  sottilissimi  nervi.  Cìh  osservasi  solo  per  il  lato  destro. 

Talvolta  ho  veduto  che  questo  raìno  del  nervo  cefalico  posteriore 
destro  s*  unisce  per  nn*  anastomosi  col  nervo  latero-boecale.  Da  questa 
anastomosi  partono  allora  due  rami  che  si  suddividono  in  rami  mi- 
nori e  percorrono  lateralmente  il  faringe.  Ciò  non  verificasi  per  il 
ramo  che  parte  dal  nervo  dì  sinistra,  il  quale  si  biforca  e  dà  rami 
alle  parti  laterali  del  tegumento  della  massa  boccale. 
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GoiiD6ftÌTo  eerebroboeeale  (Fig.  1,  17,  21,  26).  N&Bee  po- 
gteriormente  dal  margine  ventrale  del  rispettivo  ganglio  Buperiore, 
f.  decorrendo  da  dietro  in  avanti  e  da  sopra  in  sotto,  facendo  gi- 
Lüi'chio,  corre  latcìalmeute  all'  esofago,  e  subito  dopo  a'  inserisce  al 
margine  esterno  del  ganprlio  stomato-gastrieo. 

Prima  coinniessura  sottoesofagea  o  subcere brale  (Fig.  1, 
17,  26—29).  Essa  nasce  dalla  parte  anteriore  del  inargine  ventrale 
del  ^'angliu.  presso  il  connettivo  cerebroboceaìe,  decorre  lungo  la 
fuLi'ia  mediana  dei  ganglio  inferiore,  indi  parallelamente  e  stretta- 
mente accollata  alla  commensura  pedale,  circonda  1'  esofago. 

Nervo  della  statocisti  o  nervo  acnstiro  degli  antori 
ifig.  17— 21,  26—29).  Piccolo  e  corto,  nasce  lateralmente  dalla 
pute  posteriore  del  ganglio  e  va  ad  una  grossa  statocisti  sferica. 

Nervo  laterale  (Fig.l,  17,  19—21,  26—29).  Parte  dal  margine 
posteriore  del  ganglio,  ventralmente,  presso  il  nervo  precedente 
ìD.  della  statocisti).  Il  destro  poco  dopo  la  saa  orìgine  si  divide  in 
tie  bianche:  a)  dorsale  ;n.  palleale  anteriore),  ehe  manda  rami  alla 
ptrte  laterale  e  dorsale  della  cute  della  regione  anteriore  dell'  aui- 
ttile;  b)  media  (n.  palleo-Tiseerale  propriamente  detto),  la  pih 
lisgt  e  la  più  grossa,  ehe  nel  sno  deeorso  secando  di  lato.il  tratto 
donale  dello  stomaco,  corre  diritto  Terso  dietro  fin  presso  il  prìndpto 
Mh  coda;  essa  manda  solo  nnmerosi  rami  dorsali  che  vanno  al 
tegumento  laterale  e  dorsale,  ai  cieohi  epatici  dorsali,  al  onore 
fH  il  saeeo  renale;  c)  ventrale  (nervo  gastrìoo-dorsale),  che  per 
Beno  di  nna  corta  e  spessa  anastomosi  s' nnisce  al  nervo  genitale, 
coieonendo  in  tal  modo  alla  costituzione  del  plesso  plenropedale  di 
figvri  irregolarmente  poligonale,  in  mezzo  al  quale  trovasi  allogata 
h  lUtoeiBti  (Fìg.  1,  17,  19^21,  26—29).  Questa  branca  ventrale 
<l«po  U  punto  di  anastomosi  con  il  nervo  genitale  si  dirige  verso 
la  enrva  dorsale  dello  stomaco  e  là  si  suddivide  in  tre  rami,  uno 
dei  quali  va  alla  vicina  cuti  *  ;^li  altri  allo  stomaco. 

Notu  che  costanti  mente  la  branca  media  del  })leBS(j  del  luto 
destro  è  più  spessa  delle  altre  due  e  le  branche  partono  dal  mcde- 
nmo  punto,  sicché  sembra  ehe  la  branca  media,  continuazione  del 
'■'■■i'.\(<  d  origine  del  nervo  laterale,  mandi  (Ine  rami,  uno  dormale 
Ü-  iKilleale  anteriore)  ed  uno  ventnilr  (n.  gastrico  dorsale  .  T.a 
ietta  branca  medin  talvolta  dal  ^Mnit -  fi' origine  delle  altre  duo 
')rancbe,  e  talvolta  di>])o  od  «nclie  jinnia  di  detto  ]>nTito,  manda  un 
^■»rtilp  ramo  che  corre  iateraiinente  alio  stomaco,  va  verso  la  curva 
centrale  di  questo,  indi  lungo  l' intestino  retto  fino  ali  ano.  Questo 
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(n.  visoerale  dì  destra)  presenta  due  piccoli  ganglii,  uno  presso  la 
parte  posteriore  dello  stomaco,  e  r  altro  sol  punto  d' origine  dei  dotto 
4X>miine  dei  ciechi  epatici  ventrali. 

Il  nerro  laterale  di  ainistra,  pnr  avendo  la  medesima  origine  e 
ooatitnendo  nn  omologo  plesso  plenropedale,  manda  inrece  dopo  la 
ina  origine  nn  nervo  che  passa  al  disotto  della  statoeisti  e  cbe, 
attraversando  obliquamente  lo  spazio  limitato  dal  plesso  stesso,  in- 
eroda  il  tronco  stesso  anastomotico  ed  innerva  lo  stomaco.  Detto 
nervo  ehe  pnò  ritenersi  eome  eselnsivo  dei  gangliì  di  sinistra  non  è 
stato  rìoonoseiato  dagli  osservatori  precedenti.  Spesse  volte  esso 
(n.  viscerale  di  sinistra)  nasce  indipendentemente  dal  nervo  laterale,  e 
pnò  credersi  omologo  al  nervo  viscerale  del  lato  destro  (Fig.  19,  27 
—29).  Il  nervo  laterale  di  sinistra  poi  dà  prima  la  branca  ventrale, 
indi  oontinna  per  nn  tratto  indiviso,  e  si  biforca  nelle  altre  dne  branehe, 
media  e  dorsale.  Esse  mostrano  tutte,  contrariamente  a  dò  che  si 
osserva  per  quelle  d!  destra,  qaasi  il  medesimo  spessore. 

Infine  dette  anastomosi  sono  talvolta  poco  svilnppate,  c  quindi 
facilmente  si  pnò  credere  che  vi  sia  un  semplice  accoUamento  di 
due  nervi,  come  iia  aÜciiuiUü  il  Tlì^^lneì!.!;  in  Phi/Uiror  ed  in  Dvndrch- 
notus  per  combattere  l'opinione  di  Hekdman  &  Cluiìu,  i  quali  ammisero 
r  esistenza  di  detto  plesso  in  Dendronotus  concludendo  che  nn  certo 
numero  di  fibre  pedali  pasBassero  nel  nervo  che  va  ai  cerati,  e  che 
quindi  questi  siano  di  natura  pedale. 

Le  pareti  della  guaina  connettivale  dei  due  nervi  (n.  gastrico 
dorsale  e  nervo  genitale)  nel  punto  di  unione  si  continnano  e  si 
ripiegano  sul  piccolo  tratto  anastomotico,  in  guisa  da  dare  sempre, 
anche  quando  il  tratto  manca,  un  accenno  dell'  esistenza  dell'  ana- 
stomosi. Altre  volte  la  parte  prossimale  della  branca  ventrale  sembra 
continuarsi  direttamente  col  tratto  anastomotico,  mostrando  la  mede- 
sima grossezza.  Dal  loro  punto  d'  unione  nasce  il  tratto  distale  della 
branca  ventrale,  formando,  alla  sua  origine,  nno  sviluppato  tratto 
triangolare  come  appunto  osservasi  neir  Apiifsidla  ira  i  Tectibranchi. 
In  aleuni  easi  lungo  il  tronco  anastomotico  vi  sono  delle  cellule 
nervose. 

2.  Henri  che  nascono  dal  ganglio  inferiore. 

Nerro  genitale  (Fig.  1, 17, 19—21, 26—29).  Nasce  dal  margine 
posteriore  del  ganglio,  e,  dopo  essersi  unito  per  mezzo  di  anastomoai 
con  una  delle  branehe  del  n.  laterale,  corre  lungo  V  esofago  e  poi,  in- 
nervando la  ente  laterale,  va  lungo  il  margine  ventrale  dello  stomaco  e 
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tenDloa,  ramifieandoBi,  nelle  gonadi.  Quello  di  deitra  bì  bifoiea 
prefleo  Ui  maBsa  genitale,  e  col  suo  nuno  pih  eorto  innerra  il  pene 
e  gii  altri  annesai  dell*  appaiecchio  genitale,  come  appunto  ai  oa- 
seira  aella  Marwma^  nella  quale  il  detto  serro  del  lato  Biniatro 
liDÌImeDte  innerya  i  tegumenti  laterali.  Che  il  nervo  in  parola  sia 
reramente  il  genitale  è  confermato,  oltre  ohe  dalla  Bua  inneryasione, 
aehe  dalla  presenza  di  piccoli  gruppi  di  oellule  ganglionaii  in  un 
no  lamnseolo  ehe  acoompagna  il  dotto  efferente,  come  per  primo 
(«errò  il  Gbqenbaub,  cBBendo  anehe  risaputo  che  la  esistenza  di 
gaoglii  aceesaorii  lungo  i  nervi  genitali  è  una  delle  caratteristiche 
dei  Nudibranehi  Dhnodoeehè  il  pene  della  PhyläroS  è  da  ritenersi 
im  ibrmaaione  pedale,  come  negli  Streptonenri  o  Prosobranchi, 
secondo  ha  fatto  rilevare  il  Bouvier,  e  come  negli  Opistobranchi, 
secondo  le  osservazioni  del  Pelseneer. 

Siccome  poi  il  dotto  nervo  g-cnitalc  nasce  j^^anplio  inferiore 
e  propri.tiucnte  dalla  porzione  8u;i  più  prossima  al  ^^anglio  superiore, 
iMilmeute  a  debole  ingrandimento  in  alcuni  casi  sembra  che  esso 
me&  dal  ganglio  cerebropleurale,  come  fu  creduto  dal  Soulkyet, 
e  oltìmamente  dal  Bergh,  ciò  che  giustitìcherebbe  1'  opinione  del- 
riHEmc  che  il  pene  non  fosse  una  formazione  pedale.  Ma  cosi 
siali"  esame  in  toto  come  dalle  sezioni  in  serie,  mi  risulta  chiara- 
rceiite  che  la  sua  origine,  sia  apparente  rhe  reale,  è  dal  ganglio 
pedale;  è  quiudi  da  considerarsi  come  nervo  pedale,  come  è  appunto 
pedale  il  suo  omologo  del  medesimo  plesso  negli  altri  Opistobranchi. 
Neil'  AplysieMa,  ciò  vedesi  chiaramente,  essendo  i  tre  gangli  distinti 
fn  loro.  £  stato  poi  dimostrato  dal  Bouyib&  che  nello  stesso 
Buccinum  citato  per  ciò  dall'  Iherino,  il  neiro  peniale  è  di  natura 
pedale,  e  altrettanto  ha  dimostrato  il  Pelsenebb  nel  QmiodariSj 
e  nella  FobfeerOf  in  cui  si  credeva  il  pene  innervato  dal  ganglio 
piemie. 

Nervo  pedale  posteriore  o  Nervo  lungo  pedale  (Fig.  1, 
17—81,  26 — ^39).  Nasce  posteriormente  dal  margine  ventrale  del 
Staglio,  e  percorre  tutto  il  corpo  dell*  animale  fino  ali*  estremità 
leBi  coda,  parallelamente  alla  branca  media  (nervo  palleo-viscerale) 
ti  nervo  laterale.  Esso  è  pià  lungo  di  tutti  gli  altri  nervi  e  al- 
tra! è  P  unico  che  dà  molti  rami  nervosi  ai  muscoli  della  coda. 

wlo  lato  ventrale,  e  quindi  inversamente  di  dò  che  succede 
per  Ut  branca  media  del  nervo  laterale,  manda  numeiroBi  rami  alla 
«He  e  ai  muscoli  della  regione  ventrale  del  corpo.  Tra  quei  rami 
^  degno  di  nota  il  primo  che  si  suddivide  in  molti  seoondarii, 
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i  quali  innervano  1'  ispessimento  cntaneo  del  margine  ventrale,  net- 
tamente localizzato,  che  trovasi  dietro  il  così  detto  collo  deir  animale. 
Lo  BTilappo  di  detto  ramo  è  in  conneBBione  con  lo  BYÌlappo  di  detto 
iBpeBBimento  cutaneo.  Dìfatti  in  nn  esemplare  molto  grande^  in 
coi  r  ìBpessimento  era  inviBibile  ad  occhio  nudo,  detto  nmo  in 
corriBpondensa  era  poco  sviluppato  e  fornito  appena  di  qualche  ra- 
mnmxdo. 

In  altri  eBemplari  in  cui  detto  ispesBimento  era  tanto  conslde- 
reyole  da  eaaere  fadlmente  OBBerrato  ad  occhio  nudo»  il  nervo  re- 
UtiTO  non  Bolo  era  più  groBBo  ma  fornito  di  molti  rami  Bcoondarii 
che  8Ì  diBtribuirano  tutti  nella  detta  fonnasione  cutanea.  Ciò  vale 
tanto  per  il  lato  destro  che  per  il  lato  einiatro.  Qnesto  nervo  può 
prcBentare  alcune  anomalie;  talvolta  il  primo  ramo  nasce  molto 
vicino  al?  origine  del  nervo  pedale  posteriore  ed  è  di  uguale 
spessore  di  qnesto,  sicché  qneat'  ultimo  sembra  in  quel  punto  bi> 
forcato.  Ciò  può  verificarsi  per  uno  dei  lati  o  per  tutti  e  due. 
Altre  volte  lo  si  vede  nascere  dal  ganglio  mferiure,  iudipendente- 
uiente. 

In  un  esemplare  poi,  mentre  il  primo  ramo  del  nervo  pedale 
posteriore  del  lato  sinistro  nasceva  indipendentemente  da  qnesto  <ìm1 
ganglio  inferiore,  quello  del  nervo  pedale  posteriore  del  lato  d«  sti'» 
mostrava  la  biforcazione  vicinissima  al  margine  del  ganglio  subito 
dopo  r  itu  dalla  membrana  coiinettivale  di  questo.  Kel  mede- 
simo esemplare  si  vedeva  accantn  a  questa  branca  nascere  indi- 
pendentemente un  piccolo  nervo  che  trovavasi  solo  al  lato  sinistro. 
Esso,  dopo  aver  mandato  un  piccolissimo  ramo  al  collo,  andava  ad 
innervare  1'  ispessimento  cutaneo,  e  potrebbe  omologarsi  al  nervo 
pedale  medio  delle  Trìtonie  sia  per  V  origine  ohe  per  la  sua  ter- 
minazione. 

Il  nervo-  pedale  posteriore^  allorché  è  separato  dal  suo  primo 
ramo,  ;non  ne  presenta  alcun  altro  prima  di  passare  sotto  la  massa 
genitale.  È  da  notare  che  quello  di  destra  passa  presso  gli  orifizii 
genitali  dove,  dopo  il  primo  ramo,  ne  manda  altri.  Tanto  il  nervo 
pedale  destro  che  quello  sinistro  mandano  numerosi  rami  ai  oiechi 
ventrali  e  a  tutta  la  regione  ventrale  dell*  animale. 

Il  nervo  pedale  posteriore  fu  interpetrato  dall'  iHERiKa  come 
nervo  genitale,  invece  fu  omologato  al  vero  nervo  pedale  dal  Sou- 
LETBT  e  ultimamente  anche  dal  Bbrgh;  esso  corrisponde  al  grande 
nervo  pedale  posteriore  delle  Tritonie. 

Seconda  commessura  sottoesofagea  o  commessura  para- 
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pedale.  Parte  dal  margine  ventrale  del  ganglio  tra  il  nervo  pedale 
posteriore  e  la  commessura  pedale. 

Terza  commessura  sottoesofagea  o  commessura  pedale. 
Hasce  pare  dal  margine  yentrale  del  ganglio,  innanzi  alla  commeBsura 
precedente. 

Nervo  pedale  anteriore.  Questo  nervo,  dair  Iherino  cod- 
àderato  come  nervo  pedale,  nasce  Tentralmente  dal  margine  ante- 
riore del  ganglio,  esteniamente  alla  commessura  precedente.  £080 
À  dilige  dapprima  verso  il  eolio,  poi  si  divide  in  due  rami,  imo 
dd  qnall»  ^ìi  corto,  va  alla  ente  vicina,  V  altro  indivìflo  e  con  per- 
tam  parallelo  al  margine  ventrale  del  corpo,  va  ad  innervare  il 
principio  dell'  ispesaimeEto  entaneo  (piede).  Questo  nervo  corri- 
sponde al  nervo  pedale  anteriore  dei  Nndibranchi  affini. 

Nervo  latero-boecale.  Parte  dal  margine  ventrale  del  tratto 
riitretto  del  ganglio  pedale;  esso,  dopo  eflseni  diviso  in  due,  manda 
lottili  rami  al  tegumento  laterale  della  massa  boccale.  Non  è  stato 
fislD  dai  precedenti  osservatori.  Mentre  quello  di  sinistra  si  bi- 
ftict  e  racchiude  tra  le  sue  dne  branclie  il  primo  ramo  del  seoondo 
nervo  cefalico,  cioè  del  nervo  cefalloo-ventrale,  quello  di  destra 
n  dirige  obliquamente  in  sotto  ed  in  avanti  da  incrociare  il  se- 
condo nerso  cefalico,  indi,  dopo  essersi  unito  presso  il  faring:e  per 
ìLLtuo  di  au'  anastomosi  col  detto  ner?o,  va  iuicralmeiite  alla  massa 
boccale. 

8.  H'ervi  che  partono  dal  ganglio  ttomato^gaitrieo. 

Dal  franglio  boccale  0  8t0Bi;Lto-L;astrico,  oltre  i  connettivi  ce- 
rebr'>boccali  che  partono  dai  margiui  esterni,  si  originano  altri 
ià  Lervi,  quattro  dai  margine  anteriore  e  due  dal  margine  posteriore. 

Dagli  estremi  del  margine  anteriore  partono  due  grossi  nervi 
,0.  radolo-salivari)  ohe  vanno  lungo  la  parete  inferiore  del  faringe. 
hmo  V  inizio  dei  condotti  delle  glandole  salivari  essi  si  dividono 
il  tre  grossi  e  corti  rami  :  di  questi,  due  si  curvano  bruscamente  e 
pesetmno  subito  nella  muscolatura  vicina  insieme  al  condotto  sali- 
m  e,  dopo  aver  accompagnato  questo  per  un  certo  tratto  nell'  in- 
terno della  massa  linguale,  innervano  quest*  ultima  eon  le  loro 
nnificasioni,  ed  il  terzo  ramo  si  curva  verso  la  glandola  salivare  dove 
nuda  aleuni  ramuscoll  Dimodoccliè  i  dne  primi  possono  dirsi 
naù  linguali  o  radnlari,  il  terzo  ramo  salivare.  Internamente,  dallo 
Ueno  margine  del  ganglio,  partono  altri  due  nervi  (nervi  faringei) 
meso  grossi  dei  primi,  i  quali  nel  medesimo  modo,  un  po*  pi&  in- 
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nanzi  dei  nervi  radnlo-salivari,  penetrano  nei  muscoli  del  faring:e. 
Dal  marg'ine  posteriore  del  ganglio  nascono  poi  altri  due  nervi  (n.  eso- 
fagei) che,  d<»pu  esser  passati  a  lato  dell'  e8ofaf,'-o  descrivendo  un'  elica 
a  spire  allontanate  (Fig.  1,  27),  tV»rmano  al  disojira  drllo  strato  niii«i- 
colare  un  grazioso  retìcolo  peri'ìtiniiafale  a  grandi  maglie  losangiche, 
le  (juali  diventano  più  strette  alla  parte  inferiore  delio  btomaco,  ove 
presentano  diversi  grup])i  cellulari,  alcuni  dei  quali  sono  relativa^ 
mente  grandi  (Fig.  24,  25).  Eccetto  il  Bbroh,  che  ne  fa  un  accenno, 
nessun  autore  ha  osservato  V  esistensa  di  tale  disposizione  dei  ner\'i 
intomo  allo  stomaco.  Il  Lbuckabt  ha  parlato  solo  di  nn  reticolo 
eon  pareeehi  ganglii  intorno  ali*  esofago,  che  venne  negato  dal 
Qbobhbàub;  in  un  sol  caso  ho  osserrato  nn  piooolo  ganglio  snll*  eao- 
fiago.  Qnesto  STilnppo  dello  stomato-gastrioo  non  si  ritrova  attorno 
allo  stomaco  nella  maggior  parte  dei  Nndibranohi.  Nella  JPkylUroe 
pare  esso  non  sia  in  rapporto  con  1'  esistenza  di  un*  armatura  stoma- 
cale interna,  che  manea  oome  ho  constatato;  ma  la  presenza  dei 
ganglii  aocessorii  nella  parte  inferiore  dello  stomaoo  è  piuttosto  da 
ritenersi  in  reiasione  con  una  maggiore  contrattilità  di  questa  porzione 
dello  stomaco  (v.  infra  pag.  126). 

4.  Btruttnra  del  aistema  nervoso. 

Riguardo  alla  struttura  istologica  dei  ganglii  voglio  notare  sola- 
mente che  il  ganglio  superiore  mostra  una  disposizione  ])articolare 
delle  sue  cellule  nervose  'Fig.  lö,  iriacchè,  invece  di  essere  ordinate 
perifericamente  ed  ugualmente  mt  ri  *  alla  massa  centrale  fibrillare, 
esse  sono  distribuite  in  modo  da  sr mi  rare  di  essere  sulla  linea  di 
un'  ellissi  alquanto  strozzata  presso  una  delle  sue  estremità.  Dimo- 
doechè  si  può  dnidere  il  ganglio  in  un  lobo  suj)eriore  maggiore,  in 
cui  soiKi  cellule  piccole,  ed  un  lobo  inferiore  minore,  in  cui  souo 
cellule  relativamente  nioltu  più  grandi.  Ciò  invece  nou  verificasi 
per  il  ganglio  inferiore.  Questa  disposizione  prova  che  il  pranirlio 
superiore  risulta  dalla  fusione  di  due  ganglii  ganglio  cerebrale, 
ganglio  pleurale),  e  che  il  ganglio  inferiore  corrisponde  al  solo 
ganglio  pedale.  Avvalora  questa  conclusione  F  osserrazione  del 
Bergh,  che  in  un  esemplare  di  PkijUiroe  notò  uno  strozzamento 
estemo  del  ganglio  superiori^  ed  una  bipartizione  del  tratto  ristretto 
con  cui  il  ganglio  inferiore  si  unisce  a  i|uello  superiore.  Sicché 
questo  tratto  ristretto  può  omologarsi  al  connettiTO  cerebropedale  e 
plearopedale  fusi  insieme.  Bisogna  notare  che  nella  Bertìidia 
{Pleurobranekus)  edwardsi,  in  cui  il  sistema  nervoso  centrale  ha 
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molte  somiglianze  con  quello  della  Phylliroe  hucephaUiy  8Ì  trovano 
ct'SUiitewente  separati  i  detti  connettivi;  e  nella  Tritonin  kombergi, 
ìd  cui  si  Vede  cliiuramente  il  ganglio  superiore  diviso  iu  due  lobi, 
esiste  ne  anche  i  detti  connettivi  moitu  corti  e  eeparati  da  una  pic- 
cola fessura. 

Dal  fatto  che  in  PhyUiro'é  la  prima  commessura  sottoesotagea 
nasce  api» unto  dal  lato  niag:gioro,  e  ehe  mostra  tutti  i  caratteri 
della  commessura  flubcerebrale  degli  altri  Opistobrauehi,  si  de- 
duce eh'  essa  e  da  considerarsi  veramente  tale  come  appunto  ha 
già  sostenuto  riiiERiNG.  Mentre  la  seconda  commessura,  nascendo 
dal  ganglio  inferiore,  che  è  il  ganglio  pedale,  deve  ritenersi  come  par 
npedale  e  non  come  viscerale.  In  ultimo  se  si  fa  un  confronto  fra 
il  sistema  nervoso  di  Tritonia  fìombergì,  di  Marionia  bkttnviäea^  di 
Àcanthopsolis  (Facelina)  coronata^  e  quello  dell'  esemplare  anomalo 
di  PhyUiroe  Imcq^hala  da  me  pi&  volte  ricordato  (Fig.  18),  facil- 
mente si  rileva  una  perfetta  uguaglianza  di  comportamento,  e  dippià 
diilta  che  i  dae  connettivi  plenro-viscerali,  formanti  la  commeaanra 
TÌseeraie  dei  primi,  corrispondono  ai  nervi  viseeraU  delia  PktfUMi» 

5.  Conelaiioni. 

1.  Ogni  ganglio  superiore  h  la  fusione  di  due  ganglii,  di  quello 
cerebrale  corrispondente  al  suo  lobo  anteriore  più  sviluppato,  e  di 
qiéllo  pleurale,  corrispondente  al  suo  lobo  posteriore  meno  sviluppato. 

2.  n  ganglio  boccale  unico  k  omologo  ai  due  ganglii  degli  altri 
Kndibranchi. 

3.  Nel  sistema  nervoso  della  Phi/UiroS  bueephala  v*  è  una  grande 
tendenza  alla  formazione  di  ganglii  aceessorìi  (es.  ganglii  dei  rìno- 
fori,  ganglio  del  nervo  genitale,  ganglii  del  reticolo  perìstomacale, 

gaoglii  dei  nervi  viscerali). 

4.  Esistonù  4  commessure  o  5  se  si  coosidera  anche  la  commes- 
sura interboceule.  Di  quebic  couiiuessure,  una  è  sopraesofagea 
commessura  intercerebrale),  le  altre  tre  sono  sottoesofagee  ^commes- 
sura subeerebrale,  comirirs-nra  pedale,  commessura  parapedale). 

5.  Manca  comjdetaitn  iitt'  una  conime?ismrn  viscerale. 

6.  Nessuna  delle  coiinu.  ^4^ure  sottoes;)f;iL^ee,  uè  i  connettivi 
f^rebif -floreali  sono  attraversati  dal  ramo  cefalico  dell'  aorta,  uè 
dalle  piandole  salivari. 

Le  commessure  sono  nude,  però  quella  parapedale  talvolta  pre- 
lenta  delle  cellule  ganglionari. 

7.  Le  fibre  della  parte  ristretta  del  ganglio  inferiore,  che 
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coirisponderebbero  s  quelle  del  eoBnettìvo  cerebro-pedale,  mandano 
un  nerTO  (nervo  latero-boeeale),  come  avviene  in  altri  OpistobranchL 

8.  Esiste  nn  plesso  plenropedale,  talvolta  del  tatto  simile  a 
quello  delle  Trìtonie  e  dell*  JplifnéBa  e  dei  Gimnosomi  Si  constata 
in  questo  plesso  nn*  anastomosi  non  veduta  dagli  altri  osservatori. 

9.  Il  plesso  di  destra  e  quello  di  sinistra  differiscono  costaute- 
mente  per  alcuni  caratteri  (es.  esistenza  di  un  nervo  che  lo  taglia 
obliquamente,  ecc.). 

10.  I  nervi  mostrano  tendeu/a  alla  fusione. 

11.  Il  nervo  genitale,  nascente  dal  ganglio  pedale,  innerva  il 
pene  (che  è  quindi  di  natura  pedule). 

12.  I  nervi  pedali  sono  poco  sviluppati,  wopratutto  V  anteriore. 

13.  Esiste  uno  sviluppalo  «ititema  nervoöu  tìtomato-fraatrico,  cona- 
poflto  di  un  ganglio  unico  f=  due  ganglii)  con  due  nervi  radulo- 
salivari,  con  due  nervi  faniì^rei  o  con  due  nervi  e8ofa^?eì,  e  di  un 
reticolo  peristoniacale  a  larghe  maglie  losangiehe  tornito  di  ganglii 
accessorii.    Talvolta  esiste  anche  un  ganglio  esofageo. 

14.  Il  sistema  nervoso  della  FhylUroe  bucephala  è  evidentemente 
eatinenro  e  notonenro. 

III.  Rudimenti  del  piede. 

La  regione  ristretta  dei  corpo  della  Phyìliroc  che  segue  al  eapo 
è  stata  dagli  autori  designata  col  nome  di  collo;  dietro  dì  questo, 
nel  margine  ventrale,  si  nota  sempre  un  evidente  ispessimento  cuta- 
neo di  forma  ovale,  lungo  2->S  mm.,  cbe  ad  oeobio  nudo  si  distingue 
fiwsilmento  per  U  suo  colore  bianchiccio.  Esso  termina  a  livello  del 
principio  della  massa  genitale,  un  po'  innanzi  al  cieco  antero-ventrale 
(Fig.  1,  28—90).  Quantunque  questa  regione  caratteristica  del  mar- 
gine ventrale  sia  stata  notata  da  quasi  tatti  gli  osservatori  pel  fatto 
che  ad  essa  trovasi  attaccata  nella  maggioransa  degli  esemplari 
una  piccola  e  earatteristìca  idromedusa,  la  Mnesira  ftmmtkOf  pure 
1'  ispessimento  in  questione  non  è  stato  da  alcuno  particolarmente 
studiato  nella  sua  struttura.  Appena  incidentalmente  il  Chuk  nella 
sua  PìiyìUro9  tremaimdes  lo  descrive  come  un  processo  a  mo*  di 
ventosa  con  il  (|uale  1'  animale  aderiva  a  colonie  di  JlaUsteinma. 
Ed  il  Gi:Nriii:ii.  nota  brevemente  che  la  gola  della  riii/lh'roe  hice- 
phala  h  invariabilmente  distinta  i)er  lo  speciale  sviluppo  di  cellule 
glandolali  anche  in  individui  sui  quali  sembra  non  bi  sia  mai  attac- 
cata  la  Mncstra. 

Questo  ispessimeoto,  colorato  coU'  ematossilina  di  Malm>hy  e 
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ichia^xiato  sotto  un  coprioggetti  iu  modo  da  j)oterlo  vedere  di  fronte 
aMièchè  di  lato  Fìg.  6),  mostra  uel  mez^o  un  solco  che  incomincia 
anteriornieute  ristretto  e  finisce  posteriormente  slargato.  Dalla 
parete  interna  di  questo  solco  si  elevano  ]>;irecchie  sporgenze  della 
»•üte,  a  mo'  di  increspature  irregolari  e  tortuose,  separate  da  infossa- 
meuti  lineari  anch'  ensi  irregolari.  Per  rendermi  più  preciso  conto 
della  forma  e  strattura  di  questo  organo  ne  ho  tatto  sezioni  tra- 
sTer?ali.  colorate  in  diverso  modo  (coir  ematossiliua  del  Malloky,  col 
carmailume  del  Mayeb,  con  la  tionioa,  col  liquido  del  Boccardx]. 
Come  dimostrano  le  figure,  nei  primi  tagli  trasversali  anteriori 
^Fig.  Sj  r  epitelio  de  ir  ispessimento,  continuazione  di  quello  del 
eorpO|  pur  rimanendo  unistratìficato,  diviene  cilindrico  e  si  fa  pià 
alto  e  aell'  atto  di  ripiegarsi  per  formare  il  soleo  s'ingrossa  in  due 
labbra.  Kel  fondo  di  questo  si  abbassa  ed  i  suoi  elementi  si  ìnr 
fformano  in  piccole  cellule  cigliate,  tra  le  quali  sbocouio  numerose 
gliadole  nnieellnlarì  (Fig.  10).  Nelle  sezioni  snceesiìTe  il  solco  si 
vede  daigato  e  pin  approfondito,  e  V  epitelio  Tibratile  si  solleva 
il  in  certo  numero  di  pieghe  comprese  tra  le  dne  labbra  dello 
iipeflsimento  (Fìg.  9). 

Nelle  setioni  posteriori  le  labbra  si  avrieinano  fra  loro,  si  sal- 
diao  determinando  nn  piccolo  cui  di  sacco  delimitato  da  epitelio 
cfliato  (Fig.  7).  Un  simile  cnl  di  sacco,  ma  meno  accentoato,  si 
MDpie  anche  nella  parte  anteriore.  Le  cellnle  glandolari  del  soleo 
pedale  sono  piriformi,  piccole  relatiramente  a  quelle  delle  altre  parti 
del  corpo.  Hanno  lungo  e  stretto  collo  che  si  distingoe  nettamente 
dalia  parte  rigonfiata  della  cellula.  Il  loro  nucleo,  provvisto  di 
nucleolo,  è  grosso  ed  è  quasi  sempre  spinto  verso  il  fondo.  Con 
le  colorazioni  specifiche  tionina  secondo  il  metodo  dell'  Hoyeu, 
muciematema  e  mucicarminio  del  Mayek)  risulta  che  sono  glandolo 
mucipare.  Esse  somigliano  ^'raudcmente  nella  loro  struttura  agli 
elementi  della  glandola  pedale  del  (fdstropteron  ifuckdii,  ed  a  <{uclli 
tlella  irlaudola  imjiari  che  irita  nella  suola  pedale  dei  Prosobranchi. 
Ciù  mi  autori/za  a  concludere  clic  1  assieme  di  queste  cellule  muci' 
pare  si  può  Bcnz'  altro  on!(»l(>irarc  ad  una  filandola  petlalu. 

Considerandu  che,  corno  hu  di  sopra  largauiente  dimoatrato, 
'Wto  ispessimento  è  innervato  dai  nervi  pedali,  lubrico  è  il  dedurre 
che  esso  per  la  sua  struttura  e  per  la  sua  innervazione  possa  con- 
siderarsi di  natura  pedale.  Quindi  anche  nella  Pht/Uiroe,  come  iu 
tatti  gli  altri  Nudibranchi,  esiste  un  rudimento  del  piede,  rappresen- 
tato da  detto  ispessimento,  come  ò  stato  già  riconosciuto  uel  Glaueus. 
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Dalle  osservazioni  delT  André  sulla  CHlopsÌM  pktcii  sembra  che  vi 
sia  in  questa  specie  una  glandola  pedale  [pa^.  74  por  quanto  egli  non 

10  affermi  categorigamente,  anzi  ne^hi  formalmente  1'  esisteuza  del 
pif  de  nella  diagnosi  del  genere  e  della  8j)eeie  (pag.  72).  Ciò  lascia 
supporre  che  un  rudimento  del  piede  2)osga  trovarsi  anche  in  questa 
specie  come  negli  altri  Phyliiroidi. 

IV.  Olandole  cutanee  (pretesi  embrioni  di  Mncstm  parasitica), 

Nella  metà  posteriore  della  PhyUiro'é  si  trovano  speciali  ^Tuppi 
cellulari  sul  valore  morfologico  e  fisiologico  dei  quali  vennero  emesse 
molte  e  differenti  opinioni.  E  ciò  deve  attribuirsi  al  fatto  che  ia 
maggior  parte  degli  osservatori  si  Bono  accontentati  di  un  esame 
Buperfìciale  ed  hanno  tratto  le  loro  conclusioni  per  analogia  con  altri 
simili  grappi  cellolari  esistenti  in  animali  affini,  o  si  son  fatti  gui- 
dare da  preoonoetti  in  appoggio  delle  proprie  interpretazioni. 

Il  D'OftBiGNY  ii  credette  organi  speciali  di  re&pirazione.  H 
HOllbb  li  considerò  eome  apparati  glandolari,  ma  li  ritenne  in 
correlazione  con  la  funzione  respiratoria,  non  avendo  potato  trovare 
nella  PhyltiroM  organi  respiratoriì  speciali,  eome  negli  altri  l^ndi- 
branchi.  I!  Leückabt,  par  facendolo  con  riserva,  credette  pi& 
natnrale  di  oonsiderare  queste  formazioni  come  aecumuli  nutritivi 
paragonabili  al  corpo  grasso  degli  Artropodi.  Il  Gegenbacb  e  il  MCl- 
LEB,  facendone  un  esame  obbiettivo,  limitato  però  alla  semplice  disse- 
zione, le  dichiararono  glandolari,  senza  speeificame  la  natura,  pur 
notando  che  il  loro  contenuto  veniva  ad  intorbidarsi  con  l' acido  ace- 
tico. Il  Bbroh,  pur  osservando  ehe  non  gli  era  riuscito  di  ricono- 
scere il  tubo  escretore  comune  alle  cellule  di  ciascun  gruppo,  veduto 
dal  Li:l'ckakt  e  disegnato  dal  Mllleu  e  dal  Gkuknhai  k,  aeeettò  1'  upi- 
uiouc  di  questi  uUiuii,  ina  nel  1891^  ag-^iunse  che  lo  svilupi)u  di  (juesti 
ui^rani  doveva  forse  avere  un  rapjiorto  con  la  riduzione  del  sistema 
renale,  ehe  nella  PhyìUroì'  è  rapprc!>eutato  da  un  semplice  sacco. 
Tale  interpretazione  fu  da  lui  avvalorata  dal  fatto  che  auehe  nella 
(  nliphyllay  come  ebbe  a  dimostrare  con  le  sue  ricorehe  ii  Tkinchkse, 
r  organo  centrale  renale  ò  ridotto,  ed  esistono  delle  cellule  glande- 
lari  sparse  in  tutto  il  eor[)o,  eonteuenti  acido  urico.  Recentemente 
(1902^  il  Gf  XTiiKii  iu  un  lavoro  sulla  Mnestm  pdi  ftsiiica,  jiur  eitando 

11  lavoro  del  Müller  e  del  Gegenbauu  senza  neppure  discuterne  le 
conclusioni,  credette  di  riconoscere  nelle  suddette  formazioni  della 
PhyUiro'é  delle  morule  di  queste  Idromeduse.  I^a  singolare  inter- 
pretazione del  Günther,  le  precedenti  contraddizioni,  mi  spinsero 
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a  sotto|torre  a  nuovo  esame  col  sussidio  della  moderna  tecnica  i 
groppi  cellulari  delle  rhyllirov  hucephala. 

Questi  gruppi  cellulari  appariscono  ad  occhio  nudo  come  piccole  ' 
macchie  biancastre,  raccolte  eostantemente  tanto  a  destra  che  a  si- 
nistra in  due  distinte  zone;  1*  äna  in  sopra  del  cieco  postero-dorsale, 
e  r  altra  in  sotto  del  cieco  postero-ventrale  (Fig.  1).  liè  nella  re- 
pooe  codale  oè  nella  metà  anteriore  del  oorpo  ed  anoora  meno  in 
proBsimità  del  piede  si  oonstata  la  presenza  di  nn  solo  di  questi 
esulili.  EsamiBati  a  forte  ingrandimento  in  esemplari,  preparati  in 
loto  (Fig.  2),  qualunque  sia  il  metodo  usato,  detti  gruppi  céllulari  si 
fedone  eostituiti  da  pareeehie  eellnle  più  o  meno  sferiche,  il  eui 
Bomero  varia  costantemente  da  un  mìnimo  di  tre  fino  ad  un  mas- 
umo  di  venticinque.  Il  loro  protoplasma  h  granuloso  e  contiene  nn 
grosso  nudeo  eccentrico  sferico  con  uno  a  tre  grosri  nucleoli.  Molti 
gruppi  presentano  delle  cellule  con  protoplasma  pià  o  meno  pro* 
fondamente  Taouolato»  ridotto  talvolta  ad  un  sottilissimo  strato  peri- 
ibrieo  (Fig.  5). 

Osservando  lembi  di  cute  staccati  dall*  animale  questi  gruppi 
cdUalari  sì  presentano  come  altrettante  sferette  pendule,  e  parecchi 
ili  essi  lanciano  chiaramente  vedere  un  peduncolo  sottile  relativa- 
mente lungo  per  mezzo  del  (juale  suno  attaccati  alla  eute  iFig.  iJ;. 

Le  sezioni  trasversali  e  sagittali  di  esemplari,  comuuque  fissa  ti  e  co- 
lorati (ematossilÌTia  acetica  dell'  Ehrlich,  ematossiliua  del  Malluky, 
emallume  e  eariualìume  del  Mayek,  liquido  dei  Iìuccardi,  ematossilina 
ferrica)  confermano  la  g:ià  descritta  struttura  dei  gru])pi  i^ellnlnri  e 
fanno  ricoiioseere  in  tutte  le  masse  del  gruppo  una  zona  {u  l  iti  nca 
dove  sono  respinti  i  nuclei  ed  una  zona  chiara  eentrale  daiia  quale 
talvolta  può  sorprendersi  1'  origine  di  un  sottilis.sinio  e  corto  canalino, 
che  si  continua  come  scavato  nel  peduncolo  di  attacco,  quando 
questo  esiste,  per  sboccare  all'  esterno  tra  due  cellule  epiteliali  ci- 
lÌDdrìche;  queste  si  distinguono  dalle  altre  della  cute  per  essere 
molto  pi&  alte  e  per  avere  un  nucleo  pià  grosso  (Fig.  3  e  4).  I 
tiattamenti  usati  e  le  reazioni  ottenute  mi  autorizzano  a  considerare 
i  ^ppi  cellulari  di  PkyUéroé  come  glandolo  mucose  plnricellularì. 
Cn  primo  fatto  che  si  oppone  ad  interpretare  (inesti  gruppi  cellulari 
come  giovani  morule  è  la  costante  mancanza  di  figure  carìocinetiche. 
Sembra  davvero  strano  che  in  centinaia  e  centinaia  di  morule  in 
liroeesso  di  segmentazione,  nella  massima  attività  moltiplicativa,  non 
li  ria  mai  potuto  sorprendere,  nemmeno  dallo  stesso  GOnthbb,  qualche 
pisUra  equatoriale  od  nn  amfiastro  o  un  doppio  spirema.  Io  affermo 
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anzi  che  il  loro  nucleo  presenta  eeinpre  la  strutturrt  dì  nn  nucleo 
in  riposo.  Alla  progressione  nnmerìca  dei  blastonieri  di  l\  4,  8,  16. 
32,  atìermata  dal  GCnthek,  io  oppongo  le  mie  os.sei  vaziuni,  dalle 
quali  risulta  die  nulla  è  più  variabile  che  il  numero  delle  cellule 
di  ciascun  gruppo,  i!  cui  limite  di  32  mi  sembra  gin  es:ie:erato. 
In  conformità  a  quanto  avea  già  osaerrato  il  Oegenhai  k  ho  anche 

10  notato  un'  esilissima  membrana  anista  avvolgente  tutto  il  gruppo, 
ciò  che  parla  contro  U  concezione  del  Günther.  £  che  tali  ele- 
menti sono  glandolari  e  non  etadi  evolutivi  della  medusa  è  confor- 
tato ancora  dal  fatto  che  il  Kawitz  descrive  grappi  cellulari  del 
tatto  simili,  esistenti  nella  cute  di  Pkurabranehm  meMU^  e  di  na- 
tara  oertamente  mucosa. 

Il  GÜNTBBE  non  addaoe  in  favore  della  sua  concezione  teoretica 
ncBsnn  Talido  argomento,  ansi  in  ana  parte  del  sno  lavoro  sembra 
esitante  alquanto  noli'  ammetterla.  Qoi  è  da  notare  che  egli  non 
cerca  di  rendersi  conto  in  qnal  modo  le  nova  deposte  dalla  JlÙieatra 
penetrino  nella  PhyUma  nel  panto  di  elezione  ammesso  per  T  at- 
taeco  a  PkißavS  della  Mneska*  Dal  fatto  ebe  i  pià  giovani  in- 
dividui di  Pk^Uiroi  sembrano  per  lo  più  essere  privi  di  Mnesira^ 
e  non  così  quelli  adulti,  egli  deduce  che,  sebbene  il  numero  di 
giovani  meduse,  ecceda  di  molto  quello  delle  Fk^Uro^^  solo  pocbe 
arrivano  ad  attaeeard  al  detto  nudibraneo  in  alto  mare.  E  poiché 
non  sono  state  catturate  Mnestra  libere  nuotanti  in  quantità  notevole, 

11  Günther  pensa  che  la  deposizione  delle  uova  fecondate  non 
avvenga  nell'  acqua,  e  che  pertino  la  fecondazione  si  compia  uil 
corpo  della  l^lnjlliroe.  In  favore  di  ciuesta  supposizione  afferma  di 
aver  ricouosciuti  nella  Phylliroe  corpi  che  avevano  grande  somi- 
glianza con  spermatociti  e  spermatozoi;  formazioni  che  altro  non 
sono  che  cellule  conuettivali,  come  furono  del  reato  già  considerate 
dal  LEurKART.  In  conformità  di  ([ueste  interiiretazioni  egli  ammette 
anche  la  j)os8Ìbilità  che  le  uova  fecondate  si  sviluppino  poi  in  pia- 
nule,  le  (pmli  bì  aprirebbero  la  via  fuori  del  corpo  della  Phi/Uirof' 
sia  prima  che  dopo  la  sua  morte,  divenendo  libere  per  un  certo 
tempo  per  attaccarsi  poi,  sia  già  divenute  adulte  od  anche  prima, 
ad  altre  FhyUiroe,  ove  completerebbero  il  loro  sviluppo. 

In  base  a  queste  due  interpretazioni  il  Günthsb  deduce  che 
la  Mnestra  si  serve  della  PhyUiro'é  per  nutrirsi  e  possibilmente  per 
nutrire  le  sue  cellule  germinali  ed  i  suoi  giovani  embrioni  e  obe  la 
PhylUroe  si  avvale  della  Mnesira  come  mezzo  di  difesa:  pcfci^ 
r  associazione  di  questi  due  animali  è  da  considerarsi  come  una  stm- 
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biosi  piuttosto  ehe  un  vero  parassitUmo,  e  che  quindi  erroneunente 
éelta  Mnesira  è  chiamata  parasiUea, 

In  quanto  all'  assenza  di  questi  cumuli  oellnlarì  nei  giovani 
iodividniy  notata  dal  Günthbb,  essa  è  soltanto  appaiente;  questi 
eamnli,  essendo  meno  srilappati  e  di  minore  dimensione,  par  mo- 
strando r  identtea  apparensa  di  morale,  dif&dlmente  si  arrivano  a 
MOigere  nei  giovani  individui  non  opportonamente  colorati  ed  osser- 
vati in  tote  con  lenti  a  debole  ingrandimento. 

Dne  altri  fàtti  appoggiano  ancora  la  eritlea  alle  conclnsioni  del 
Günther.  H  Fewkbs,  in  un  lavoro  dimenticato  dal  Güntheb,  a 
proposito  della  Mnestra  parasüiea  fa  notare  che  eiascnno  dei  quattro 
tubi  radiali  presenta  a  metà  della  sua  lunghetsa  uno  slargamento 
saeeiformdi  nel  quale  non  h  improbahile  che  si  sviluppino  i  giovani 
inttividoi,  e  nel  quale  la  larva  passerebbe  i  primi  stadii;  supposi- 
^ose  certo  più  logioamente  attendibile  e  etnrrispondente  alla  bio- 
logia delle  idromeduse. 

Ed  è  anche  importante  il  notare  nel  cafio  nostro  che  la  Mnestra 
i\m  si  attacca  solamente  alla  regione  pedale  della  Flujlliro'é^  ma, 
c<  me  osserva  o  disegna  lo  atesso  FEWKKä,  può  trovarsi  anche  fissata 
alla  regione  caudale  dell'  animale 

Non  è  poi  la  sola  Mnestra  che  si  attacca  alla  PhyUiro'é  o  vice- 
Tcr^a,  perchè  il  Chun  riferisce  di  aver  veduti  individui  di  Pìi.  tn:- 
mihidcs  attaccati  ad  animali  pelagici,  e  cioè  a  colonie  di  HaUi- 
stemma. 

Y.  Apparato  digerente. 
1.  Olandole  boccali. 
Nella  parte  mediana  delle  cellule  connettivali  e  delle  fibre  mufl> 
eolari  labiali  si  osserva  un  cumulo  di  grosse  cellule  glandolari  molto 
lYÌlappate  rispetto  alle  altre  cellule  glandolari  (Fìg.  13).  Esse  sono 
immassate  in  sotto  deir  epitelio  interno  del  labbro,  che  ivi  mostrasi 
molto  alto  in  confronto  dell*  epitelio  estemo.  Queste  cellule  (Fig.  11, 12) 
•ono  piriformi  a  eolio  largo  e  non  nettamente  diviso  dalla  parte  rigour 
iìsta  della  cellula.  Hanno  un  grosso  nudeo,  rferico,  talvolta  anche 
falcato,  a  oontorno  molto  netto,  e  provvisto  di  uno  o  due  nucleoli.  D 
ancleo  è  quasi  sempre  addossato  al  fondo  della  cellula.  Il  proto- 
plasma si  mostra  di  aspetto  molto  spongioso.  Presso  V  estremità 
diitale  del  eolio  di  dette  cellule  si  osservano  spesso  gruppi  di  grossi 
gnauli  giallognoli,  che  sono  specialmente  addensati  presso  lo  strato 
epiteliale  intemo  del  labbro,  dove  appunto  le  cellule  glandolari  vanno 
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a  terminarsi  coi  loro  colli  tra  le  cellule  epiteli ;i li  Questi  gruppi 
cellulari,  non  prima  da  altri  riconosciuti  e  descritti,  sono  da  consi- 
derarsi a  mio  avviso  omologhi  alle  piandole  labiali  o  boccali  degli 
altri  Gasteropodi,  da  non  confondersi  con  le  glandola  del  labbro 
del  piede,  dette  anche  da  alcuni  autori  glandolo  labiali.  Versano 
dunque  il  loro  ieoreto  nello  spazio  eh'  è  tra  le  labbra  e  le  masoelle. 

2.  Faniionamento  dello  stomaco.  ' 

Funzionando  Io  stomaco  oome  nna  pompa  aspirante  per  le  forti 
e  broBohe  dilatazioni  e  aneeessire  sne  eontrasioni,  i  reàìdni  della 
digestione,  avvenuta  in  massima  parte  nei  lobi  epatici,  si  precipitano 
dal  Inme  dei  lobi  stessi  nella  cavità  gastrica  per  entrare  poi  nel- 
r  intestino.  Gbe  la  digestione  avvenga  prineipalmente  nei  lobi  epatici 
nella  bueephalaf  oome  è  stato  osservato  e  studiato  in  altri 

Opistobranobi  da  P.  Enriques  (1902),  è  dimostrato  dal  &tto  che, 
cibandosi  detto  animale  di  vegetali  marini,  si  trovano  nella  eavità 
dei  suoi  decbi  epatid  dei  residui  di  alghe  pih  o  meno  modificati  e 
dei  granuli  di  dorofilla  che  si  constatano  pure  nelle  cellule  del- 
l' epitelio. 

Il  SonLBYET  pià  volte,  osservando  esemplari  vivi  di  Phìjlìiroìf 

ìmcephala,  ha  visto  che  il  loro  stomaco  si  riempie  sovente  d'acqua 

e  che  questo  liquido  risale  in  segruito  nei  ciechi  epatici  senza  passare 
aeir  intestino,  quasi,  egli  dice,  una  valvola  chiudesse  V  eiiirata  di 
questo  canale,  e  che,  dopo  aver  soggiornato  un  certo  tempo  nei 
ciechi,  quest'  acqua  h  cacciata  al  di  fuori  per  la  contrazione  successiva 
di  questi  organi  dello  stomaco. 

E  da  notare  ancora  ehe  1'  epitelio  ciliato  dello  stomaco  vicino 
al  cieco  epatico  superiore  mostra  un'  introflessione  tubuläre  sporgente 
nella  sua  cavità  e  continua  lungo  quasi  tutto  V  intestino  in  modo 
da  restringerne  di  molto  la  cavità. 

3.  Ciechi  epatici. 

Tra  i  diversi  esemplari  di  PhyUiroe  da  me  esaminati,  ne  ho 
osservati  tre  che  avevano  i  tubi  (ciechi)  epatici  posteriori  con  dei 
piccoli  diverticoli.  Nel  più  giovane  di  essi  se  ne  notavano  uno 
estemo  al  cieco  postero-dorsale,  ed  anche  uno  esterno  ed  uno  in- 
temo nel  cieco  postero-ventrale,  tutti  e  tre  i  divertieoli  posti  innanzi 
al  caratteristico  strozzamento  dei  ciechi  posteriori.  Nel  secondo 
esemplare  esisteva  un  solo  diverticolo  quasi  presso  T  estremità  del 
cieco  postero-ventrale  verso  fìiori.  Nel  terzo  esemplare  si  osservar 
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?ano  due  divertìcoli,  nno  esterno  ed  uno  interno  al  cieco  postero- 
rcntrale,  dietro  il  suo  strozzamento.  Inoltre,  come  il  Fischbb  ha 
Botato  ohe  nelle  Eolidi  adulte,  il  lobo  destro  del  fegato  sbocca  per 
in  eanale  sempre  nnieo  sul  lato  destro  del  tubo  digerente  in  avanti 
del  ponto  in  cui  nasce  1*  intestino,  così  anche  nelle  Phylliroe  ho  oBser« 
fato  che  eoBtantomente  uno  dei  lobi  epatici  (lobo  Tentrale)  nasce  con 
an  solo  canale,  mentre  T  altro  (lobo  dorsale)  nasce  con  dne  canali 
dìsiinti,  antorionnente  ali' instestino.  In  un  solo  esemplare  poi  ho 
notato  la  completa  atrofia  del  cìcÌdo  epatico  dorso*cefaIico. 

TI.  SistematIcB. 

D  genere  Ph^Uroif  fa  dapprima  collocato  dal  Fébon  e  dal  Le- 
soEUB  tra  gli  Ptoropodi;  di  poi  dal  Lbuckart  fu  messo  fra  gli  Etoro- 
podi;  il  Rang  lo  asorisBc  al  gruppo  degli  Acefali  d' allora  e  propriamente 
tia  i  Bifori  nella  famiglia  delle  Salpe,  ritenendolo  affine  ai  moderni 
Tanicati.  Il  Sodlbyet,  che  per  il  primo  riconobbe  le  sne  Tm  affinità, 
lo  dasaificò  nel  gruppo  dei  Nndibranchi;  fìi  seguito  dal  Leuckabt 
che  nelle  ane  memorie  mise  ancora  in  evidenza  altri  caratteri  che 
convalidavano  le  conclusioni  del  Souleyet,  non  divise  dal  Macdonald 
che  avvicina  le  Phyìliro'é  ai  Pteropodi. 

Qiicbta  prima  incertezza  nel  determinare  la  ])08Ìzione  tassono- 
mica della  riiylliroé  si  spiega  coli'  osservare  che  questo  genere  o 
non  presenta  distintamente  i  caratteri  che  servono  di  base  ai  diversi 
éistemi  di  classitieazione  proposti  per  il  tipo  dei  Molluschi  o  ne  manca 
del  tntto.  Quindi  le  sue  vere  affinità,  sfuggite  ai  primi  osservatori, 
80ÜO  state  messe  in  rilievo  dal  Soileyptp  allorché  questi,  esamioaudo 
r  organizzazione  interna  di  parecchi  Gasteropodi,  e  tra  qnepiti  delle 
Pkìfìliroè',  scopri  molti  rapporti  tra  l' orguniz/a/ìone  interna  delle 
PhyUìroe  con  quella  dei  Gasteropodi  nudibranciii.  In  base  alle 
osservazioni  del  vàn  Benedex  e  del  Noudmakn  sullo  sviluppo  delle 
Eolidi  e  dei  TergipeSf  rassomiglianti  nei  primi  tempi  della  loro  vita 
lUe  Phylliro'ó  per  la  tarda  comparsa  delle  appendici  branchiali 
dopo  quella  degli  abbozzi  del  fegato  (organo  che  pià  esattamente  vien 
detto  glandola  digerente),  ed  alle  ricerche  dell' àlder  edeir  Hancock, 
che  Ulnstiarono  dei  Nudibranchi  nei  quali  i  ciechi  epatici  non  s' in- 
iiasano  nelle  appendici  respiratorie  esteme,  ma  si  ramificano  sola- 
steste  nella  cavità  viscerale  (disposisione  che  concorda  con  1*  assenza 
Me  branchie)  il  Souleyet  dimostrò,  fondandosi  sulla  loro  stmttara 
e  sulle  connessioni  col  tubo  digerente,  V  esatto  valore  morfologico  e 
fisiologico  dei  quattro  ciechi  che  partono  dal  tnbo  intestinale,  consi- 
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derati  erroneamente  dal  Pkrox  e  dal  Lesueuk  come  branchie,  e  rite- 
noti  come  lobi  del  fegato  dal  Blainvili.e,  il  quale  li  omologò  ai  ciechi 
epatici  dei  Nadibranchi.  Le  conclnsioni  del  Souleyet  sono  state  confer- 
mate dalle  osservazioni  di  H.  FisCHBB  (1891)  snllo  STilnppo  dèi 
fegato  nei  KiidibraD(>hi.  La  posizione  sistematica  assegnata  dal 
Souleyet  al  genere  Fhylliroe  fu  accettata  dal  Müllbb,  dal  Geoen* 
BAUR»  dallo  ScHNEioBB,  dal  Costa,  dal  Pan  cebi,  dal  PeIiSEneeb,  dal 
Vatssièbb,  dair  Ihebiito  e  dal  Bbbgh,  che  studiarono  la  Pkißiros* 

Lo  Schkeidbb  (1858)  in  nn  suo  lavoro  sullo  srilnppo  di  PkiflmrofS^ 
per  quanto  molto  incompleto,  riconobbe  altri  caratteri,  ricarati  dalla 
ontogenesi,  i  quali,  escludendo  ogni  affinità  con  i  Pteropodi,  confermano 
quella  con  i  Nudibrancbi.  Egli  dà  una  descrizione  della  larva  di 
Fh^Urog  del  tutto  simile  a  quella  dei  Gasteropodi.  Osserva  sin  dal 
terzo  giorno  dopo  la  deposizione  delle  nova,  una  corona  orale  sem- 
plice, e  nel  quarto  giorno  la  formazione  del  velo;  constata  V  esistenza 
d*  un  gDscio  univalve  e  del  muscolo  retrattore  dorsale,  e  V  assenza 
delle  tre  corone  cigliari  secondarie  e  trasversali  che  si  osservano 
nelle  larre  dei  Pteropodi  e  Gimnosomì,  che  perdono  la  conchiglia 
nel  corso  dello  sviluppo. 

Esani iiKi odo  poi  i  rapporti  che  la  PlujUiro'v  presenta  con  gli 
altri  2s  udì  branchi,  si  rilevano  parecchie  somijrlianze  con  le  TOtonie, 
cioò:  1"  ano  ed  orifizio  renale  laterali  destrii  spinti  posteriormente; 
2''  cuore  asimmetrico  con  venti icuio  a  dt^stra  della  linea  me- 
diana; 3"  radula  molto  larga  simile  a  quella  della  ScyUaea,  4'^  ap- 
piattimento laterale  :  5*^  riduzidue  del  rene  in  un  sacco  non  rrìuii- 
fieato,  e  sua  tìeonijìarsa  totale  nel  genere  ylcwrr?  ;  B*^  condotto  genitale 
diaulo  e  condotto  femminile  non  biforcato;  7*^  ferrato  contenuto  nella 
massa  viscerale;  8°  sistema  nervoso  sullo  stesso  tij)0,  ma  differente 
da  quello  delle  Tritonie  solo  per  la  maggiore  concentrazione  (spari- 
zione dei  connettivi  cerebropedali  e  cerebropleurali,  e  per  V  assenza 
della  commessura  viscerale,  e  simile  specialmente  a  quello  di  alcune 
Tritonie  {Vendranotus)  e  di  alcuni  Tecti branchi  {JpìysieUa}  per  la 
presenza  di  un  plesso  jileuropedale;  9"  commessura  parapedale  e 
commessura  pedale  di  lunghezza  uguale,  chiuse  in  gnaine  distinte, 
senza  nervo  parapedale;  10°  nervi  pedali,  nervo  genitale,  ganglii 
stomato-gastrid  simili  a  quelli  che  si  osservano  nella  JUariania; 
11** graduale  spostamento,  durante  lo  sviluppo,  peri-esofageo;  12**  ten- 
denza alla  formazione  di  parecchi  ganglii  aecessorii  (gangli  olfattivi 
e  ganglii  genitali);  13^  esistenza  di  un  rudimento  di  piede  rappre- 
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seotito  da  un  ispeMimento  cutaneo  Teatrale  laoeMudeiite  la  i^andola 

pedale  caratteristica  dei  Nadibranchi. 

Da  i|uaiito  ho  innanzi  esposto  risulta  che  la  PkyUiroe  annove- 
rata Ira  i  Nudiliraucbi  mi  lavvieiuata  ^Pi.lsknkkr)  alle  Tiitouic,  le 
qaaii  ctTrono  le  nia{»giori  affinità  con  i  Tettibranchi,  e  iiou  possono 
as<  riversi  alle  Euiidi,  come  pretende  T  Ihering.  Esse,  seguendo  il 
BciUiU.  debbono  (con  le  Aetira)  costituire  la  distinta  famiglia  delle 
Vbvjiiroidae. 

Quantunque  il  Bkkgh,  fondandosi  sulle  sue  osservazioni  perso- 
Oäli  c  -^u  f|uanto  era  noto  pei*  gli  studii  dei  precedenti  ricercatori, 
avesise  raccolto  in  un  quadro  sistematico  tutte  le  forme  conosciute 
di  Phylliroìdì.  attribuendo  a  ciascuna  i  reiatni  caratteri  generici  e 
ipet'ifici,  credo  utile  di  riassumere  di  nuovo  in  breve  i  caratteri  della 
fuuigUa,  dei  generi  e  delle  specie,  sia  perchè  ueUe  diverse  sue 
pnbtilicazioni  lo  Btesao  BciiGH  ha  apportate  aggiunte  e  modifiche  al 
qudro  da  lui  proposto,  e  nuovi  lavori  sono  stati  poi  pubblicati  00 
altre  forme  di  Phyiliroidi,  sia  perchè  le  mie  proprie  ricerche  ren- 
doDo  necessarie  altre  moditìche  ed  una  pià  precisa  sinonimia  delle 
spoàe  di  FkyiUroe  oggi  oonosciate. 

Famiglia  Ph^Uiroidae  (Bergb). 

PmIos ornata,  Blainville,  1825  pag.  484. 
Phylliroidae,  Bebob,  1873  pag.210. 

Corpo  foUaceo,  molto  appiattito  lateralmente. 
Capo  distinto^  abbastanza  grande,  proboseidiforme,  eon  doe 
lingbi  rinofoTi. 

Tentacoli  labiali  nulli. 

Senza  branchie;  respirasione  cutanea. 

Piede  rndimebtale  [0  nnllo  CHkpmf)  rappresentato  dallo  ispessi- 
aento  rentrale  che  trovasi  dietro  al  collo  {PhylUroe).  Bulbo  boccale 
Tolaminoso,  simile  a  quello  delle  Pleurophyllidiidae.  Maiidil)ole 
Itmellose,  oblunghe  e  torti  con  inargine  0  processo  masticatorio  ar- 
mati» di  piccoIi*«simi  denti  pettinati;  possouo  essere  ancbe  multo 
ridotte.  Lingua  aita  c  libera  cou  radula,  costituita  da  numerose 
file  di  deuti;  dente  mediano  (rachiale)  cou  cuspi  le  uiluugato,  denti- 
colato ai  suoi  due  lati:  denti  laterali  ^pleure)  uou  molli,  debolmente 
deüiicolati  dair  una  e  dall'  altra  parte. 

Apparato  digereutu  (glandola  digerente)  con  tre  0  quattro  due 
dorsali  e  due  ventrali)  eieclii  epatici  a  forma  di  sacco,  non  rami- 
ficati. Ano  laterale  (destroj  0  dorsale. 

Kitth«iliag«ii  s.  d.  Zool.  St»tioa  ta  Neapel.  Bd.  16.  9 
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Organo  renale  mediano,  saoeifonoe,  non  ramifioató,  con  orifizio 
ebcretore  laterale  o  assente. 

Gonadi  ermafroditiche  in  numero  vario  da  2  a  6);  pene  conico 
armato.  < Oliare  esofageo  costituito  da  due.  giin;j;lii  cerebro-pulk-aii, 
uniti  per  una  brevissima  commessura  sopraesofagea  (interceiebralei 
e  per  una  luuj^^a  commessura  sottoesofagea  (subcerebrale)  e  da  due 
ganglii  pedali  accollati  ai  precedenti  e  riuniti  tra  loro  da  due  lunghe 
commessure  tóottotbufairee  fparapedale  e  pedale).  Non  esiste  com- 
niei^^nra  viscerale.  Commessure  'nude;  non  attravernate  dal  ramo 
cefalico  dell'  aorta,  ne  dalle  glandole  salivari.  Un  plesso  pleuro- 
pedale.  Un  ganglio  boccale  ovale  unito  ai  ganglii  cerebro-palleali 
per  due  connettivi  cerebro-boccali. 

Occhi  sui  margini  esterni  dei  ganglii  cerebro-palleali  molto  di- 
stinti  per  trasparenza  attravorso  i  tegumenti;  statocisti  volnminose 
poste  sui  gangli!  pedali,  presso  i  oonnettÌYi  oerebio-pedali. 

La  famiglia  comprende  i  tre  generi  segaentìi: 

ai  con  sacco  renale. 

Pkylliroe  Péuon  <t  Lesueür  1810  p.  65,  pi.  2,  fig.  1—3  ;  =  Eurij- 
ifóoe EaCHSCHOLTZ  1825  Tav.  5,  fig.  6;  =  Phììyrim  Menke  1844  p,  77. 

Corpo  ehe  pnò  considerarsi  formato  da  tre  regioni,  ona  ante- 
riore, cefalica,  una  media  ed  una  posteriore  cedale.  La  media  di 
forma  ovale  è  molto  alta  ed  è  unita  per  mezzo  di  un  breve  eolio 
ali*  anteriore,  che  è  in  forma  di  testa  di  bue,  ed  alla  posteriore 
che  è  nettamente  distinta  da  essa  per  la  presenza  di  due  ooneavità 
dorsale  e  ventrale,  che  la  rendono  relativamente  bassa,  con  apice 
troncato.  —  Capo  ben  distinto  proboscidiforme,  con  dne  lunghi  rino- 
fori  contrattili,  semplici  ed  in  parte  retrattili  in  una  guaina  rudi- 
mentale, lunghi  e  sottili,  indipendenti  alla  base.  Piede  rudimentale. 
Quattro  cieehi  epatici  (due  dorsali  e  due  ventrali).  Ano  laterale 
(a  destra).  Sacco  renale  molto  vasto  con  poro  a  destra. 

Le  specie  dì  questo  genere  si  riducono  a  due  solamente: 

PhyUiroe  bucephaUi  Pkron  &  I.esueur  1.  c.  tav.  3,  tìg.  1 — 3; 

Cantkaink  1841  jtag.  44. 
Sacchi  epatici  curvati,   ({uclli  posteriori  coartati  nel  mezzo. 
Gonadi  ermafroditiche  biancastre  inferiormente;  sempre  in  numero 
di  due.  Habitat:  Mediterraneo,  Oceano  Atlantico. 

FkìjUiroe  ailnniica  Hergli. 
Sinonimi:  Fh,  buc^haìa  äouleyet  (Atlantico);  Fh,  rosea  d*Orbigny 
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(Ptodfico);  Ph.  lichtmstänü  Eschscholtz  (Pacifico};  Ph.punehdata 
Qaoj  &  Gftimard  (Paoifieo);  J%.  rubra  Qaoy  &  Gaimard  (Oceano  in- 
diano); PA.  mnbamenais  Qaoy  &  Gaimaid  (Oceano  indiano). 

Saechi  epatiei  non  enrrati;  queUi  posteriori  non  coartati  nel 
mem.  Gonadi  eimafiroditiohe  inferiormente  per  lo  piii  castagne, 
in  numero  da  2->6.  Habitat:  Oc.  Atlantico,  Oa  Pacifico,  Oc.  indiano. 

CHiopaU  £.  André. 

Capo  non  nettamente  distinto,  tosto.  Binofori  corti  e  grossi, 
inbeonid,  riuniti  alla  loro  base.  Begione  cedale  breye,  larga,  poste- 
lioimente  bmscamente  troncata.  Piede?  (nullo,  Aksbé).  Tre  ciecbi 
epatici  (dne  posteriori  ed  ano  anteriore,  Akdbé).  Ano  marginale 
donale.  Sacco  renale  con  poro  a  destra.  Occhi  distinti.  Gonadi 
ennafioditicbe  in  nomerò  di  tre. 

Ciäopsis  pieteU  K  Andbé  1900  pag.  72  pi.  t 

Cieco  epatico  anteriore  molto  IneTe,  posteriori  rettilinei  paralleli. 
Una  delle  gonadi  ennafroditìche  fra  i  ciechi  posteriori,  V  altre  dne 
fri  il  cieco  epatico  posteriore  Teatrale  ed  il  margine  Tcntrale  del 
mtpo.  Habitat:  Amboine. 

CUkpna  [PhyUiroè]  irmaatoide»  Chun  1889  pag.  546.  HaMtat: 
CsBsrie. 

b)  senza  sacco  renale. 

Acura  H.      A.  Adams  1855. 

Regione  eudalc  del  corpo  allungata  e  filiforme;  mancanza  del 
MC60  renale.  (Piede?) 

Aeura  ioßttetMa  Bergh. 
Habitat:  Filippine,  Oc.  Pacifico. 

Acura  pelagica  U.      A.  Adam». 
Habitat:  Atlantico. 

E  prima  che  io  termini  la  relazione  di  queste  mie  ricerdie  sento 
Il  doTcre  di  dimostrare  la  mia  riconoseensa  Terso  il  Prof.  Monn- 

CELu,  che  ha  diretto  questo  mio  lavoro,  e  verso  il  Doti  Tagluni 

che  m'  ha  guidato  nella  tecnica  microscopica. 
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Spiegazione  delle  tavole  5  e  6. 


Lettere  comuni  a  tutte  lo  figure. 


a. 

anastomoai  del  pleaao  laterale. 

•  it.e.p. 

nervo  cefalico  ventrale. 

ao. 

aorta. 

;  ii.cd. 

nervo  cefalico  dorsale. 

e. 

cuore. 

n.d.r. 

nervo  del  riuufuro. 

0. 

cute. 

ÌM. 

nerro  esofageo. 

connettÌTO  oerebro-boecalo. 

f»/. 

oenro  &riageo. 

eco. 

cellule  conncttiviili. 

«.</. 

1 

nervo  genitale. 

C.6UÌ. 

cieco  epatico  dorsale. 

n.g.d. 

nervo  gastrico  donale* 

cieco  epatico  veutrale. 

nJ. 

nervo  luterale. 

eommemna  interoetelirate. 

nervo  latero-boccale. 

esTiti  della  giandola  pedale. 

l».0. 

nervo  ottico. 

cellaU  glandolare. 

n.p. 

nervo  pedale. 

e.n. 

cellula  nervosa. 

n,p.a. 

nervo  palleale  anteriore. 

ro.ql. 

condotto  glandolare. 

npd.a. 

nervo  pedale  anteriore. 

c.p. 

* 

commessura  pedale. 

• 

n.p.m. 

nervo  pedale  medio. 

eommeetn»  parapedale. 

n.p.p. 

nervo  pedale  posteriore. 

tJM, 

commennia  enbeerebiale. 

nervo  palleale  ventrale. 

e. 

esofago. 

n.r.». 

nervo  radulo-salivare. 

ep.e. 

epitelio  cilindrico. 

n.$. 

nervo  della  statocisti. 

ep.p. 

epitelio  pedale. 

n.r. 

nervo  vaginale. 

ganglio. 

w.r». 

nervo  viscerale. 

gangliì  eerebro-Tiseerali. 

o. 

occhio. 

ganglio  del  rinoforo. 

r. 

rinofoio. 

O.A. 

ifonade  orinufroditica. 

r.L 

rutni  linifuali 

gip. 

glandola  pedale. 

r.  ìt. 

ramu  nervoso. 

gin. 

gbndole  mucose. 

r. 11. p.p. 

ramo  indipendente  del  nervo  pe- 

9P- 

ganglio  pedalo. 

dale  posteriore. 

ganglli  atomato-gastrioL 

r.p. 

rodimento  pedale. 

i.gL 

infossamento  glandolare» 

r^. 

ramo  salivare. 

i.gl. 

lacuna  glandolare. 

s. 

statocisti. 

m.g. 

U1HB8A  genitale. 

s.r. 

sacco  renale. 

n. 

nucleo. 

Fig.  1.  Figura  d*  insieme  della  P/tylliroé  bttetphala.  X  S. 

Kg.  2.  Una  glandola  mucosa  pluricellulare  della  cute  vista  per  trnsparenza  da 
preparato  in  toto  tìs>^atu  in  li(|nido  di  l'LBjdMUia  (supposta  morula  di 
Mìicitra  paraMlua  del  ULM'HtR;.    X  340. 

Fig.  8  e  4.  Seaioni  di  dette  glandolo  che  mostrano  lo  sbocco  esterno.  Fissa- 
alone  in  liquido  di  Flbiciiiii&;  sensa  coloraaione.  X  340. 
Fig.  6.  Sezione  di  dette  glandolo  per  mostrarne  la  struttura.  Fissazione  in 

sublimato  acetico.    Colorazione  con  earnialluuie  di  Mayer.   X  340. 

Fig.  6.  Figur«  d'  insiemu  tiri  jjieilt'  schiacciato  in  senso  dor*?o-ventrale  visto 
di  fronte,  in  cui  si  nota  la  gronda  ventrale  con  le  due  labbra,  V  in- 
fossamento dell'  epitelio  del  fondo  della  gronda  e  te  ramificasloni  dei 
nervi  pedali.   X  650. 

Fig.  7—9.  Sezioni  trasverse  del  piede  a  diverse  altezze.  Fissazione  in  subii' 
mato  acetico.   Colorazione  con  carmallume  di  Hayek.  X  340. 
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Fig.  10.  Porzione  della  fig.  9  a  più  forte  ingrandimento  per  luuatrare  il  punto 
in  etti  r  epitelio  del  piede  si  oontliin»  nel  tegumento  del  piede.  X  B60. 
Fif- 11  e  12.  SexionI  di  glandole  booeeli.  Fisaaslone  in  sablimeto  aeetico.  Co- 

lorazionfi  con  carroallume  di  Mayer.    X  340. 

Fìf>l3i.  Spzìoih'  loiiiiittifìinale  del  labTiro.  vi  sì  scorge  il  complesso  delle gUui* 
dole  boccali.    Fissazione  c  coloruzioiie  conu'  sopra.    X  àò. 

Fig.  14.  Sezione  traavertia  dui  ganglii  superiori  del  cingolo  esofageo.  Fissa- 
sione  In  ftnblimato,  oolonnìone  con  emntosalllna  foafomolibdica  del 
Kallort.    X  940, 

fì^.  1&  Sesione  sagittale  di  un  ganglio  superiore  in  oui  ti  vede  U  restringi* 
mento  accennante  all'  origine  dei  dae  gangli  Fieaasione  e  colorazione 

come  sopra.  X 

ì\  16.  Sezione  traversa  del  ganglio  boccale.  Fissazione  e  colorazione  come 
aopra.  X  340. 

Tav.  e. 

Fig.  17.   Figuri  d'  iotsieine  del  bii^teuiii  nervoso.    X  ■'>ó. 

Fìg.  18.  Gangli  del  collaro  esofageo  cun  le  radici  dei  nervi  e  delb  commes 

auie  che  da  eni  partono.  Da  nn  esemplare  anomalo.  X  ^> 
I%.lfl.  Oangli  cerebrali  e  relative  radici  nerroae  del  lato  sinistro.  Da  nn 

esemplare  anomalo.  X 

F^.SO.  Gangli  cerebrali  e  relative  radici  nervose  del  lato  destro.  Dann  esem- 
pl.-ire  anotimlo.    X  Ó5. 

Fìg.  21.   Metà  destra  del  sistema  nervoso  visto  ui  iaiu.  X 

Fig.  SS.  Tratto  della  commessura  parapedale  con  cellule  nervose.  X  840. 

FIg.  &.  Anastomosi  del  plesso  pleuropedale.  X  840. 

Fi^.  24  e  25.    Gangli  del  reticolo  peristoniacale.    X  400. 

Tk.  26.   Gangli  di  ^e^tra  con  i  rispettivi  nervi  nei  loro  rapporti  topografici.  X 

f^.  27.  Ganfrii  di  sinistra  'con  Im  ]^nrte  dorsale  .-situata  in  basSO]  ed  i  rispet- 
tivi nervi  nei  luru  rapporti  topogratici.  X 

Flg.a8i  Metà  sinistra  del  sistema  nervoso  (Idem)  di  un  esemplare  normale  con 
la  dfaposixione  dei  nervi  pedali.  X  34. 

Fig. 29.  Metà  sinistra  del  sistenw  nervoso  (idem  di  nn  esemplare  anomalo  con 
la  disposizione  dei  nervi  pedali.    X  34. 

Fig  30.  Una  delle  dit^iioci^ioni  dei  nervi  pedali  (idem).    X  34. 
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jBiiie  auf  Tethys  leporina  parasitisch  lebende  Panto- 

podenlarve  (Nymphon  parasiticuin  n.  sp.) 

Dr.  Hugo  Merton 

lo  Heidelberg. 
Mit  Tafel  7. 

Während  meiues  Aufenthalts  auf  der  zoologiscLeu  Station  zu 
Neapel  im  vergai)g:pnen  Winter  fand  ich  auf  TV///?/.«? /r/>r/r//M  wieder- 
holt kleine  Paiitopodenlarven.  Herrn  Dr.  Lo  Bianco,  dem  ich  von 
meiner  Beobachtung  er/Hlilte,  war  dieses  Vorkonmipn  neu,  nnd  er 
hielt  es  für  angezeigt,  den  »Sachverlialt  näher  zu  untersuchen.  Für 
seine  freundlichen  Rathschliige  möchte  ich  Herrn  Dr.  Lo  BiAiiCO 
hiermit  nochmals  meinen  aufrichtigen  Dank  sagen. 

Vorkommen  und  Lebensweise.  Seit  Ende  Februar  beschäf- 
tigte ich  mich  mit  Tethys  leporina,  Mitte  März  beobachtete  ich  auf  der 
Fußsohle  eines  ziemlieh  erwachsenen  £xemplarB  kleine  gelMiehwoiße 
Punkte  von  ca.  0,5  mm  Länge.  Mit  der  Lupe  erkannte  ich ,  dass 
es  kleine  Pantopodenlarven  waren,  die  sieh  in  den  sarten  Forchen 
der  Fnfisohle  festgesetzt  hatten.  Es  waren  gröfitentheils  Lanren, 
bei  welehen  das  4.  oder  aoeh  schon  das  5.  Exiremittttenpaar  ans^ 
gebildet  waren  (Taf.  7  Fig.  4— 6J.  Mit  den  kräftigen  Zangen  des 
1.  Extremittttenpaares  waren  die  Larren  aaf  ihrer  Unterlage  Tcr- 
ankert,  indem  die  nach  unten  nnd  etwas  nach  einwärts  gekrttmmten 
Scheeren  so  fest  in  das  Fleiseh  von  TeÜtys  eingeschlagen  waren, 
dass  bei  dem  Versnch,  die  Thiere  loszulösen,  die  Scheeren  zuweilen 
vom  Bnmpf  abrissen.  Der  Bttssel,  der  anf  der  Unterseite  des  Kopf- 
stttekes  ansitzt,  war  nach  unten  und  etwas  nach  vorn  gerichtet 
(Fig.  6).  Die  4.  EztremiUlt  stand  seitlieh  ziemlich  grud  vom  KOrper 
ab,  eing<'zw;ingt  in  kleine  Furchen  des  Wirthes,  wobei  selten  die 
Endkrallc  iu  die  Unterlage  eingeschlagen  war.  In  dieser  gespreizten 
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StelloDg  saßen  die  Thiere  mcistenB  lange  anf  derselbea  Stelle  der 
Tethys,  nur  hier  uud  da  träge  Bewegnugen  machend. 

Später  fand  ich  zu  wiederholten  Malen  eine  grüßere  Zahl  dieser 
Pantopndenlarven,  und  ■mm  entweder  am  Kande  der  Fußsohle  oder 
auch  häufig  am  Kande  dea  isLopfäcirel';  der  Tethys.  Hier  saßen  sie 
as  den  Teotakelfäden  oder  an  der  Basis  derselben,  aber  nie  auf 
dem  weiter  nach  dem  Mund  zu  gelegenen  Theil  des  Kopfsegels, 
Bekauitliek  sind  an  dem  Kopfsegel  größere  Partien  dnnkel  pig- 
BMDtirt;  je  naehdem  nun  die  Pantopodenlanren  anf  hellen  oder 
dankeln  Stellen  safien,  hatten  sie  aneh  eine  helle  oder  brttnnlieh- 
ro&e  Farbe,  die  Yon  dem  Tersohieden  gefilrhten  Darminhalt  her- 
rlkrte;  ein  Beweis  dafìlr,  dass  diesem  Pantopoden  der  Aufenthaltsort 
tieh  die  Kahmng  bietet.  Es  handelt  sieh  also  nm  einen  anf  Tethys 
cetoparasitiseh  lebenden  Pantopoden. 

Gelegentlioh  fanden  sieh  weiter  entwiekelte  Stadien,  bei  wel-* 
eheo  Extremität  TI  nnd  aneh  VII  ausgebildet  waren;  diese  Stadien 
waieo  aber  leider  reeht  selten,  ein  Umstand,  der  die  systematische 
Bertimmiing  des  Pantopoden  wesendieh  ersehwerte.  Das  reifste 
Eiemiilar  ist  auf  Fig.  1  abgebildet.  Auch  hier  handelt  es  sich  nooh 
Dicht  um  ein  geschlechtsreifes  Thier,  wie  schon  rein  äußerlich  das 
7.  Beiupaar  beweist,  dem  noch  eiu  Glied  fehlt.  Die  entwickeltsten 
and  die  jüngsten  Stadien  bewegten  sieh  am  lebhatteiiteu.  Letztere 
waren  wegen  ihrer  auBerordentliclicu  Kleinheit  schwer  zu  finden. 
Sie  haben  nur  3  Paar  Extremitäten,  von  welchen  das  2.  und  3.  als 
Gekkine  ausgebildet  sind.  Jede  Extremität  besteht  aus  3  Gliedern  ; 
m  ba.«alen  sitzt  eine  lange  Borste,  und  das  Endglied  bestellt  au^^ 
einer  Klane  Diesei^  Stadinm  hat  große  Almlicbkeit  mit  vielen  schon 
Ijesehriebenen  Pautoj  »di  i!Ì:i  i  ven. 

Ans  dem  Vorkommen  junger  Larven  auf  Tetinj.'s  ergab  sich 
«hon  die  Frage,  wie  diese  auf  das  Wirthsthier  kommen.  Es  lag 
nahe  anzunehmen,  dass  etwa  ähnliche  Verhältnisse  vorhanden  seien, 
wie  sie  von  den  auf  Hydroidpolypen  lebenden  Larven  von  Piioxi- 
'^'ilidiitin  bekannt  sind.  Dort  wandern  die  Lar?eD,  naebdem  sie  ihre 
Eiiiülle  verlassen  haben,  auf  die  Hydroidpolypen ,  setzen  sich  dort 
fest  and  machen  entweder  auf  oder  in  ihnen  (verschieden  je  naeh 
«ien  Arten)  einen  grofien  Theil  ihrer  Entwickelung  durch.  Geoenbaus^ 
UaA,  snerst  Larven  von  Phoxkidüdium  in  den  Hydranten  von 

'  C.  Gegkmìat'r,  Znr  Lfhre  vom  Generationswechsel  und  der  Furtpflauzung 
b«i  3(edo&eD  und  Polypen.   WUrzburg  1854. 
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Euàendrùm  und  glaubte,  dass  die  Eier  direct  in  die  Hydroidpoly- 
pen  abgesetzt  werden.  Dies  hat  sidi  fttr  die  bisher  bekanntett 
PAoicieAäwI»t«m-Arten  nicht  bewahrheitet  Trotzdem  nntersnchte  ioh 
Yon  dieson  Gesichtspankt  ans  genaa  die  Oberflftche  Ton  Tetìiys  und 
zerzupfte  unter  der  Lope  Ihre  mesenehyniatisehen  Gewebe,  um  even- 
taell  Larven  oder  Eier  in  ihnen  zn  finden.  Nach  vielen  yergebliehen 
Naehf<»r8e]inngen  entdeekte  ich  Ende  März  in  dem  Mesenchjm,  etwa 
X  mm  unter  der  Oberflilehe,  ein  kleines  weiBes  Pllnktehen,  welebes 
sieli  unter  dem  Mikroakop  als  ein  Pantopodenei  herausstellte,  das 
einen  schon  ziemlieh  weit  entwickelten  Embryo  enthielt  (Flg.  3). 
Der  Durchmesser  des  Eis  betrug  90  fi.  Ick  fand  dann  weiterhin  in 
dem  Hesenohym  des  Fnfirandes  und  auch  des  Kopfsegels  noch  3  Etetf 
Jedes  filr  sich  allein,  worin  schon  ziemlich  entwickelte  Embryonen  zn 
erkennen  waren;  in  einem  Fall  beobachtete  ich  sehwache  Bewe- 
gungen des  Embryos.  Genauer  auf  das  Detail  einzugehen  muss  ich 
mir  versagen,  da  am  lebenden  £1  nicht  allzuviel  zu  sehen  war,  und 
bei  der  Gonservirnng  leider  starke  Sohmmpfongen  eingetreten  sind. 
Immerhin  scheint  die  Thatsache  von  Interesse,  dass  bei  dieser  Pan- 
to])odeiiurt  die  Hier  einzeln  unter  die  Epidermis  gelegt  und  nicht  von 
dem  Männchen  in  i'aeketen  herimi^a'trafreu  werden,  wie  daä  sonst 
bei  allen  bekannten  Pantopoden  der  Fall  ist. 

Wenn  mau  phylogenetisch  die  Eiablage  mit  Duhrx  als  einen 
ursprünglichen  Znstand  bezeichnen  will,  so  dürfte  es  sicli  iu  dem 
vorliegenden  Fall  sicherlicli  um  rine  j^ecundilre  Erwerbunp:  handeln, 
die  zusammen  mit  der  ])arasitÌ!«icheu  Lebensweise  dieser  Fautopuden- 
larve  aufgetreten  ist.  Dafür  sitrieht  auoh  der  Umstand,  dass  bei 
dem  ansgubildetsten  Kxemjilar  die  3.  Extremität  in  Entwicklung  be- 
griüen  ist.  Aus  der  jüne-stm  Larve,  die  ich  fand,  kann  ich  fer- 
ner den  Schlnes  ziehen,  dass  die  Entwiekelung  im  Ei  eheusu  lange 
dauert,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Übrigen  Pantopoden  :  also  hat  auch 
die  Entwickelung  unter  veränderten  Bedingungen  keinen  KinÜass  auf 
die  Dauer  der  Eientwiekehing  gehabt. 

Ob  die  geschlechtsreifen  Thiere  auf  Tdhys  leben  oder  nur  zur 
Eiablage  auf  sie  wandern,  kann  ich  nicht  angeben;  wegen  ihres 
Fehlens  unter  den  von  mir  gefundenen  Thiereu  darf  man  wohl  ver- 
muthen,  dass  die  erwachsenen  Thiere  freilebend  sind.  Dieser  Pan^ 
topode  lebt  also  während  seiner  ganzen  Larvenentwickelung  anf 
Teihys  als  Ectoparasit,  ebenso  wie  es  LsNDBifFBLD^  für  Phoxichili- 

i  R.  y<m  LBNDEtm.x>,  Die  Larv«iieDtwiokcluDg  von  I^KokMidiuM  fkmm' 
lariae  n.  sp.  in:  Zeit.  Wim.  Z.  38.  Bd.  1883  pa^;. 323-89. 
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ikm  pkmuUmae  beschrieben  hat;  Bitr  da»  bei  letzterem  erst  die 
jungen  Larren  ihren  Wirtb  aufsuchen,  während  hier  ?nhon  die  £i- 
entwickelang  auf  das  Wirth?thier  verlegt  ist  Die  Eiablage  selbst 
entnekt  sieb  offenbar  auf  längere  Zeiträume,  da  ich  Eier  und  ziem- 
lieh  entwickelte  Lanren  sor  gleicben  Zeit  und  auf  denelbea  Teänya 
gefiiBdett  habe. 

Mor p h ol ogi enndSyBtematik.  Die moTpbelogiaohe Beschrei- 
bong  des  Torliegeoden  Pantopod«!  kann  nnr  nnyoUstìUidig  Beini  da 
mir,  wie  gesagt,  keine  geaoUeebtnreifen  Exemplare  snr  Yerftgong 
standen,  nnd  mir  infolgedeaaen  oharakteiutiBGhe  Merkmale,  die  erat 
bei  gesebieofatsreifen  Thieren  anftreten,  verborgen  blieben. 

0ie  Bnmpflftnge  des  anegebildetiten  Thieres  (Fig.  1)  betrSgt 
1,3  mm.  Der  Bnmpf  bestebt  ans  4  Segmenten,  von  welehen  sieb 
jedes  TOm  nftcbeten  dentlieb  abgliedert  Der  Kopitbeil  des  1.  Seg^ 
nents  sebnUrt  sieb  basàlwttrto  nur  scbwaeb  baUartig  ein  nnd  gebt 
litt  in  seiner  ganzen  Breite  in  den  binteren  Tbefl  Uber,  an  dem 
dts  4.  Extremitiitenpaar  sitzt  Anf  dem  Eopfstlick,  dem  vorderen 
Rande  genähert,  befindet  sieb  eine  sebwache  Erhebung,  der  4  Augen 
aufftitzeii  ^.  Die  Seitenfortsätze  des  1.  Segments  sind  nach  vorn,  die 
des  2.  seitlich  und  die  des  3.  und  4.  schrätc  nach  hinten  gerichtet. 
Der  Hinterleib  ist  cyliudriseh  und  fabt  .so  lani;  wie  der  Ktlssel.' 
Leteterer  entspringt  auf  der  Uiitri  seite  des  Koi>lsiUck8  und  ist  nach 
imteii  und  vorn  gerichtet,  i'^r  hat  eine  ovale  sackförmige  Ge- 
stalt nnd  ist  an  «einer  Ansatzstelle  eingeschnürt.  (Fig.  1  ^eigt  den 
Rössel  niifl  à'à<  1  Extremitiltenpaar  nicht  in  ihrer  natürlichen  Lage, 
um  die  it  lative  Große  der  »»inzelnen  Theile  besser  zu  veranschau- 
lichen.] :?titlich  vor  dem  Küssel  inscriren  sich  die  ersten  Extremi- 
täten, die  mit  kräftigen  Scheereu  enden  und  nnch  nach  vorn  und 
unten  gerichtet  sind.  Außer  einer  Knickung  an  der  Ansatzstello 
des  1.  Gliedes  bildet  das  1.  Glied  mit  dem  2.  abermals  eiueu  Win- 
kel 90,  daß  die  Scheere  ungefähr  senkrecht  nach  unten  gerichtet  ist. 
Extremität  II  und  III  (Fig.  2)  entspringen  auf  der  ventralen  Seite, 
zwischen  den  Ansatzstellen  von  Extremität  I  und  IV.  Extremität  II 
ist  ögliedrig  nnd  nach  außen  und  vorn  gerichtet.  Extremität  III 
ist  Sgliedrig  nnd  bat  eine  Knieknng  zwischen  Glied  4  und  ö.  Beide 
Estremitiltenpaare  sind  ebenso  wie  die  4  folgenden  mit  Borsten 


<  B«i  diesem  Exemplar  fand  ich  noch  2  Gebilde  blnker  den  4  Augen,  die 

ich  anch  ffir  An2:nn  lialte.  Sie  lagen  nir  ht  ganz  symmetrisch  und  waren  un- 
gleicb  groß;  vielleicht  handelt  es  sich  nur  um  ein  zufälliges  Vorkommen. 
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besetzt,  während  der  Rumpf  vollkommen  kahl  ist.  Die  Extremitäten 
IV— VI  sind  9gliedrig,  Extremität  VII  ist  nur  Sgliedrig.  Da  das 
7.  Beinpaar  zuletzt  ausgebildet  wird,  so  bat  es  hier  wahrscheinlich 
seine  Entwickelung  noch  nicht  beendet.  Eiu  Unterschied  in  der  Länge 
der  einzelnen  Glieder  ist  namentlich  schon  in  Extremität  IV  ausge- 
bildet, indem  die  Glieder  4 — 6  die  übrigen  an  Länge  tìbertreffeo. 
Das  9.  Glied  besteht  ans  einer  einfachen  Klane.  Nebenklanen 
fehlen. 

Ober  die  Jüngeren  Larven  will  ich  nnr  Weniges  erwähnen. 
Wie  ans  den  Fig.  4—6  zn  ersehen  ist,  die  die  am  häufigsten  gefun- 
denen Stadien  darstellen,  Bind  die  Scheerenextremitäten  hier  im  Ver- 
hältnis xnm  Körper  krtlftiger  ausgebildet  Die  Extremitäten  II  und 
III,  die  den  jungen  Larven  zur  Fortbewegung  dienen,  sind  auch  bei 
dem  etwas  entwickelteren  Stadium  (Fig.  5)  noch  nicht  rttok-  resp.  unir 
gebildet.  Am  hinteren  Abschnitt  des  Rumpfes  sieht  man  hinter  dem 
lotsten  schon  entwickelteren  Beinpaar  die  Anlagen  der  Übrigen  Ex- 
tremitäten und  den  Hinterleib  hoTTOrsprossen. 

Für  die  systematische  Stellung  eines  Pantopoden  gibt  nament- 
lich der  Grad  der  Ausbildung:  der  3  eiöteu  Extremitätenpaare  dea 
Ausschlag.  Da  eis  sieb  im  vorliegenden  Fall  um  uucli  nicht  gc- 
ßchlccbtsreife  Thiere  handelt,  und  die  Larven  sieh  nur  schwer  zur 
systematischen  Bestimmung  verwenden  lassen,  so  kann  die  Classi- 
ficirnng  keine  end^niltige  Bcin.  Von  der  Voraussetzung  ausgehend, 
dass  Extremität  I  beim  irest  hlechtsreifen  Thier  erhalten  bleibt,  Ex- 
tremität n  ögliedri^  bleibt  und  Kxtremität  III  lOgliedrig  wird,  kann 
lijaii  den  vorliegenden  Pant(ii)odeu  der  Gattnng^  Xympiion  einord- 
nen, wobei  ich  mir  wohl  bewusst  bin,  dass  s»dbst  dann  noch  ziem- 
lich beträchtliche  Abweichungen  vorbanden  sind,  die  sich  vielleicht 
z.  Th.  durch  die  parasitische  Lebensweise  erklären  lassen.  So  sind 
z.  B.  bei  Xymphon  der  Rüssel  und  das  1.  Extrcmitiitenpaar  nach 
vorn  gerichtet.  In  Anbetracht  der  flir  Xymphori  noch  nicht  be- 
kannten parasitischen  Lebensweise  nenne  ich  daher  die  neue  Fonn 
Nyniphon  parasìtieum. 

Merkwürdiger  Weise  wurde  die  so  artenreiche  Gattung  Nym^ 
pkon^  die  sonst  weit  verbreitet  ist,  im  Mittelländischen  Meer  nnr 
ganz  yereinzelt  gefunden.  Im  Golf  von  Neapel  fand  Dohrn  nur 
einmal  ein  Exemplar  dieser  Gattung. 

Heidelberg,  Zool.  Institut,  im  August  1906. 
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Eiklftniog  der  Abbildungen  auf 

Taf.  7. 

Die  rdinìseben  Zahlen  I-^VII  beseiehnen  die  7  Paar  Eztremitlten;  r  Kfis- 

sei;  h  Hinterleib;  a  Angen. 

Fig,  1.  Dorf^alansicht  einer  zìt^mlicli  oDtwiekeltcn  Larve.  Rüssel  und  Extre- 
mität 1  sind  nicht  in  liner  uiitiirlictien  Stellung  wiederge^ebeu.  Vergr.  22. 

Filf»  2.  Ventrale  Ansicht  <ler  vorderen  Hälfte  des  gleicbeu  ätadiuins  wie  in 
Fig.  1.  Vergr.  40. 

Fi^.  3.    £i  mit  Embryo;  au  der  Foßsoble  von  THky9.  Vergr.  240. 

Flg.  4.  Junge  Larve  in  der  Durchäicht.  Die  punktirte  Linie  d  bezeichnet  die 
Begrenznngsünie  des  Dartnlumens.   bg  Baucbganglienkette.   Vergr.  65. 

Flg.  ö.  Ältere  Larve  in  natürlicher  Stellung.  liUssel  und  1.  Extremitätenpaar 
oach  unten  gerichtet.   Vergr.  60. 

Fig.  6.  Die  gleiohe  Larve  wie  in  Fig.  6  von  yorae  gesehen.  Vergr.  66. 
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TMte«  von  B.  ntMlMtr*£MB  in  BwUb  R.W.^O^^tafleU. 


Pa^tina  und  Flora  des 
Oolfes  von  Neapel 

and  der  angrenzenden  JÜIeeres-Abschnitte. 

iierauögegtiben  voa  der 

Zoologischen  Station  zu  NeapeL 

^Eüne  fta.mmluiig  von  Monographien  in  Groß -Quart-Bänden  mit 
-eichen  Taiela  (viele  kolonertj  in  vorzüglicher  Ausführung. 


M-it  dem  «Jahre  1002  war  leider  tnn  Still-taiid  in  der  Herausgabe  der 
> Fauna  und.  Flora  des  Qolfes  vüh  Neapel«  eiugetreteu.  Der  zweite  Baud  der 
Mjtilid.eiB  bai  Iute  nicht  gdìeiieti  mràm  IeSoimiii,  da  der  VerfaMer  m 
Anderer  iHn  HhtathSnnèti  Tätigkeit  berufen  wntd«.  Ebenso  ist  der  zweite 
Band  der  C  e  piiaTopoden  nicht  zu  Ende  geführt  worden:  der  Tod  von 
I>r-  ö.  Jatta.  laat  diese  große  Arbeit  zerrissen.  Zwei  andere  Monographien,  für 
wflche  die  Zool-  Station  bereits  beträchtliche  Aufwendungen  gemacht  hatte,  sind 
kjiain  zur  £Cälf^  bearbeitet,  von  ihren  Yerfassern  im  Stiche  gelassen  worden. 
So  w«r  es   wimSglioh,  in  den  letefeen  drei  Jabien  den  Snbebibenten  weitere 

Hiiiimeliz'  sind  im  Jahre  1906  augegeben  worden: 

!  26.  Ichthyotomus  sangtiinarius»  eine  nnf  Anlou 

«dmarotzende  Annelide,  von  H.  Eisig.    300  Seiten 
mit  10  Tafeln  70  Mark. 
^  29.    Rhizoc^hala»  von  G.Smith.    131  Seiten  mit 

«Tefifai  40  Meik. 
In  Vorbeswitang  imd  folgende«  Monographien: 

O.  Maas,  IVachy«  und  Narcomedtiseii. 

I^.  Pierantoni,  Protodlilus. 

"W.  Schewiakoff,  Acanthometrìden. 

3f.  de  Selys  Long cb  n m ps,  PllOrOlliS« 

jr.  Wilhelmi,  Tricladcn. 

I>ie  2ooL  Station  wird  BÌcb  bemüheni  das  Erscheinen  dieser  Werke  nach 
Höglicfakeit  sn  beeddennigen,  um  dtie  Tednrene  Zeit  einsnholen. 

l>ie  Badtogtingen  der  glabslcrlptiotk  bleiben  die  alten,  d.  h.  50  Mark 
pro  Jahrgang,  bei  Verpflichtung  zur  Abnahme  von  wenigstens  fünf  Jalirgllugew. 

I'm     den     Subskribenten,    die   neu    hinzutreten    wollen,    den   Bi'zu£^  der 
trüberen  JBände,  soweit  sie  noch  vorrätig  sind,  zu  erleichtern,  wird  einst- 
der  Greaiuntpreis  der  Monographien  5—27  iuki.  auf  500  Mark  ermSBigt. 
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Verlag  von  K.  Fried länder  &  Sohn  in  Berlin  N.i¥. 


rar  den  Bezug  einzelner  Monographien  sind  die  Verkaufcpreise  auf  die  H&lfte 
herabgesetzt  worden.    Big  auf  weiteres  werden  geliefert: 

Monographie ö.  Chetognati,  per  B.  Orassi.  1883.  126  S.  nut  13Taf.  statt  25     mr  12  .»  Jl 
^        (>.  CapreilideD,  von  P,  Mayer.  1882.  201  S.mit  lÜTaf.  statt  30  jT  far  16 

7.  Cystoselrae,  per  R.  Valiante.  1883,  30  S.  mit  15  Taf.  statt  W  JK  für  15 

8.  Bnnginceeii,  von  0.  Berthold,  1882.  28  S.  mit  1  Taf.  statt  «      für  3  JT 
„         9.  Attinie,  per  A.  Andres.    1884.    451)  S.  mit  13  Taf.  statt  80  uT  für  40 

10.  Dollolom,  von  B.  üljanin.  18*4.  140  S.  mit  12  Taf.  stott  40  JK  für  20  «f 

^       11.  Poljcindeu,  von  A.  Lang.  1884.  688  S.  mit  :^<JTaf.  statt  120  ^  für  60  ^ 

„       12.  Cryptoiiemlaeocn,v.G  Berthold.  1884.  27  S.  m- 8 Taf.  statt 40  jif  für  2<^>  .# 

„       13.  Koloniobildciide  Radlolarlen,  von  K.Brandt.   1885.   276  S.  mit  8  Taf. 
statt  4(1  .41  für  20 

14.  Polygordlas,  par  J.  Fraipont.  1887.  125  S.  mit  16  Taf.  statt  40  für 

15.  GorgODlden,  von  0.  v.  Koch.  1887.  99  S.  mit  10 Taf.  statt  40  uT  für  20  Jf 

16.  Cnpltellldeu,  von  H.  Eisig.  1887.  iK)6  S.  mit  37  Taf  statt  120  .4f  für  i^i  ,M 

17.  Cnprelllden,  von  P.Mayer.   Nachtrag.    181K).    157  Seiten  mit  7  Tafeln 
statt  24  ,a  für  12  M 

18.  Enteropneusten,  von  J.  W.  Speugel.    1893.   7.5«  Seiten  mit  37  Tafeln 
statt  150  j»  für  75  Ut 

„       19.  PelaglBche  Topepoden,  von  W.  Giesbrecht    IhWi.   bai  bcitcu  nat 
54  Tafeln  statt  160  Jt  für  75  Jl 

20.  «ammarini,  per  A.  De  IIa  Val  le  1W3.  {«8  S.  mit  61  Taf.  statt  150  f.7óul 

21.  Ostracoden,  von  G.W.  Mülle;  399  S.  mit  40  Taf.  statt  100  uT  f.  50 

22.  Nemertlnen,  von  O.  Bürger.  1895.  743  S  mit  31  Taf.  statt  120 f. 

23.  Cefalopodi,  per  G.  Jatta.  1896.  268  S.  mit  31  Taf.  statt  120  uT  f.  60  ^ 

24.  Seesterne,  von  II.  Ludwig.  18*.^.  491  S.  mit  12  Taf.  statt  100  Jt  f.  H)  .ä 
,.       25  AsterocherIden,vouW.Giesbrccht.  18{)9.  217S.m.llTaf.8tatt8<1urf.  iojr 

^       26.  Rhodomelacecn,  v.  P.  Fa  1  k c n b e  r  g.  1900.  776 S.  m.  24 Taf.  statt  120  jr  f .  nU > 
27.  Mjtiliden,  von  Th.  List  1902.  812  S.  mit  22  Taf  statt  120  Jt  f.  60  .# 

Bestellungen  auf  die  ganze  Reihe  (5 — 27.i  oder  auf  eintcbic  Monographien  tu  drn 
ermäßigten  Preisen  können  an  die  ZooloirlMChe  fSlatlon  zu  !\'eapel  oder  an 
die  Verlagsbuchhandlung  von  Ii.  FrledlAnder  éff  Mohn  In  Berlin  IVIW. 
CarlsitralSe  f  I  gerichtet  werden. 

Neapel,  im  December  1906. 

Mittheiliingen  aus  der  Zoologischen  Statiou  zu  Neapel. 

Viillülandti;  cncbicneD  die  Bünde-. 
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Picrantoni,  Umberto,  Sulla  sessualità  dei  Protodrilì  

Legres,  R.,  Sur  quelques  cas  d'asyntaxie  blastoporale  chez  l'Araphioxus.  fAvec 
6  figures  dans  le  texte  et  les  plauches  8  et  9.]   .  . 

FatoD,  Stewart,  The  Reaetions  of  the  Vertebrate  Embryo  to  Stimulation  and 
the  Associated  Changes  in  the  Nervous  System.  (With  onc  text-figure  and 
platea  23—25.)   •  • 

Die  Herren  Mitarbeiter  der  »Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Statio 
zu  Neapel«  erhalten  von  ihren  Abhandlungen  40  Separat -Abzüge  gra  ' 
weitere  gegen  Erstattung  der  Druckkosten. 

11.  FRIED  LÄNDER  &  SOHN  in  BKKLIN  N.W.  6. 

Soeben  erschien  in  unserem  Verlage: 

Grundzüge 

der 

Mikroskopischen  Technik 

Zoologen  und  Anatomen 

von 

A.  B,  Lee      und  Paul  Mayer 

in  Siders.  in  Neapel. 

Orltte  A^xiflagg**. 

Ein  Band  von  VIII  und  522  Seiten  in  Oktav. 
Preis  broschiert  15  Marky  in  Leinwand  gebunden  16  Mark. 

Aus  dem  Vorwort  zur  3.  Auflage: 

Die  neue  Auflage  unterscheidet  sich  von  ihrer  Vorgängerin  im  Wesentlichen  durol 
die  kürzere  Fassung  mancher  Paragraphen;  diese  war  geboten,  wollte  ich  nicht  durch  die 
vielen  Änderungen  und  Zusätze  den  Umfang  des  Buches  bedenklich  vergrößern.  Oanx 
neu  ist  ein  kurzer  Abriß  der  Beobachtung  lebender  Tiere  oder  ihrer  überlebenden  Teile; 
ich  hatte  schon  im  Vorworte  zur  2.  Auflage  auf  diese  Lücke  hingewiesen  und  glaubte  nun, 
sie  nicht  länger  bestehen  lassen  zu  dürfen.  Im  Einklänge  mit  der  6.  Auflage  des  Vade- 
Mecum  (1906)  sind  die  früheren  Abschnitte  10  imd  13  mit  einander  verschmolzen  und  die 
Kapitel  vom  Nervensystem  (27 — 29]  anders  gruppiert  worden.  Eine  weitere  Kürzung  hat 
Kapitel  18  (Kitte  und  Firnisse,!  erfahren.  So  ist  denn  trotz  dem  vielen  Neuen,  daa  das 
Buch  bietet,  am  ein  getreaes  Abbild  der  hauptsächlichsten  Strömungen  im  Gebiete  der 
animalen  Mikrotechnik  zu  bleiben,  der  Text  doch  um  einige  Seiten  kürzer  als  der  frühere. 

Dom  alphabetischen  Register  habe  ich  wiederum  besondere  Sorgfalt  zugewandt, 
desgleichen  den  zahlreichen  Verweisungen  im  Texte.  Die  unvermeidlichen  Nachtrage 
wihrend  des  Druckes  .§  872 — 878}  sind  alle  ins  Register  aufgenommen  worden. 

Neapel,  Zoologische  Station,  im  Januar  1907.  Paul  IMlayei*, 
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Stadien  zur  ürgesoldohte  des  Wirbelthierköipers. 

Von 

Anton  Dobra. 

Mit  Tafel  10—22. 


25.  Der  Trochloaris. 
I.  Über  Vevromtrie  im  Banieli  d«f  Eanten-  und  Kleinhinia. 

Im  Begriff,  eingehende  Untersnehimgen  ttber  Entstehung,  Ent- 
wiekliiDg  nnd  morphologisch-phylogenetische  Bedentnng  des  Tro« 
cblearis  za  veröffentlichen,  sehe  ich  mich  veranlasst,  als  eine  Art 
Einleituu;; ,  auf  die  Frage  der  Neuromeric  des  Gehirns  einzugelieu 
—  eine  Frage,  die  ieh  seit  der  Veröffentlichung  meiner  kleinen 
Schrift  >Der  Urspmnp:  der  Wirbelthiere  und  das  Frincip  de8  Func- 
tioTigwechsels«  niolit  wieder  berUhrt  hatte,  und  zwar  aus  guten 
(■runden.  So  wichtig  die  primitive  Gliederung  des  Central-Nerven- 
s^ysitemB  bei  den  Wirbclthieren  aueh  ersclieinen  miipste  —  es  blieb 
auffallend,  dass  diese  Gliederung  sieh  im  Grunde  nur  am  Gehirn, 
nicht  am  Ilüekenmark  scharf  beobachten  ließ.  Andrerseits  ergab 
die  Gliederung  des  Mesoderms  in  Urwirhel,  welche  bisher  unsem 
•Specnlationen  über  Metamereubildung  des  Gesammt-Wirbelthier- 
kOrpers  zu  Grunde  gelegt  ward,  nur  fUr  den  Rumpf  zuverlässige 
Anhaltspunkte,  versagte  aber  für  den  Kopf  bis  zu  dem  Grade,  dnsg 
noch  heute  einflnssreiche  Forscher  eine  Bolche  Gliedernng  leugnen. 
Diejenigen  aber,  welche  sie  anerkenne,  sehr  verschiedener  Meinung 
Uber  Zahl  nod  Bedeutung  der  Metnmeren  sind,  welche  sie  als  der 
Kopfbildnng  zu  Grunde  liegend  angesehen  wissen  wollen. 

Das  Zählen  der  im  embryonalen  Hirn  mehr  oder  weniger  dent- 
lieb  Torgefondenen  Nenromeren  konnte  aber  an  sieh  nicht  genflgen, 
eme  primltiTO  Hetamerenhildong  des  Kopfes  zn  erweisen,  wenn  es 
sieht  gelang,  aneh  in  der  Sphäre  der  ttbrigen  oonstitntiren 
Organe  des  Kopfes  eine  entspreehende  Metamerie  naeh- 

MitllNilmfaB  m.  i,  Zo«l.  BtaUon  im  Kmp«L  B4.  18.  10 
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zuweieen,  also  im  Kopfmesoderm,  im  Entoderm,  im  peripherischen 
Nervensystem  und  womöglich  noch  in  verschiedenen  andern  Organ- 
unlugen,  die  wir  allmilhlich  als  zu  dem,  von  uns  ao  oder  so  ge- 
dachten primitiven  VVirbelthier-Metamer  gehörig  annehmen.  War 
aber  ein  directer  Nachweis  des  Vorhandenseins  dieser  postalirten 
Dinge  unmöglich  —  und  diese  ünmüglichlveit  wird  bewiesen  durch 
die  über  das  Kopfproblem  in  schier  endloser  Fülle  geäußerten  von 
einaader  abweichenden  Meinnqgen  —  so  musste  eben  versucht 
werden,  indirecte  Beweise  za  gewinnen;  diese  Aufgabe  aber  macht 
so  eingehende  und  so  vielfältige  neue  üntersncbangen  erforder« 
lieh,  dass  es  geratben  schien,  bis  zu  ihrer  VoUendong  anch  die 
Frage  der  Him-Nenromerie  zn  vertagen. 

Ich  bin  nun,  naehdem  ich  in  den  22 — 24  sten  Studien  einen 
beträehüiehen  Theil  dieser  Untersnchaiigen  ttber  das  Yorderkop^ 
Hesoderm  Torgelegt  habe,  auch  dazm  gelangt,  die  entspreehenden 
peripheiisohen  Nerven  in  ihrer  Entstehung  nnd  Beziehung  znm 
Hesoderm  sowohl,  wie  sn  den  zogehtfrigen  Gebimabschnitten  ein- 
gehend zu  nntersnehen.  Dabei  ergaben  sich  Beziehungen  zn  den 
Neuromeren,  weìehe  Licht  auf  die  viel  umworbene  Frage  werfen, 
ob  diese  Neuromeren  in  der  Tbat  als  constitutiTe  metamerisehe 
Bildungen  des  Gehirns  und  damit  als  Exponenten  ebenso  vieler 
Metameren  des  ganzen  Kopfes  betrachtet  werden  dürfen;  mit  andern 
Worten:  ob  bestimmte  Belationen  zwisehen  ihnen  und  den  ttbrigeii 
Constituenten  des  Kopfes  bestehen  oder  einstmals  bestand«!  haben, 
nnd  ob  man  durch  ihr  Dasein  auf  das  frühere  Vorhandensein 
TOn  metamerischen  Bildungen  andrer  Organkategorien  schließen 
darf,  von  denen  materiell  uachweisbare  lieste  kaum  mehr  vorhan- 
den sind. 

Da  aber  meine  Untersuchungen  zu  gleicher  Zeit  nicht  un- 
wesentliche Abweichungen  in  der  Feststellung  des  Thatsächlichen 
von  früheren  Beobachtungen  andrer  Forscher  ergeben,  su  will  ich 
zunächst  dies  Thatsächliche  schildern  und  danach  besoiidt'r>  auf 
diese  Abvvei«  Ii  innren  und  ihre  Bedeutung  hier  auch  für  die  princi- 
pielle  Frage  eingehen,  die  eben  berührt  ward.  Dabei  betone  ich 
aber  sofort,  daas  ich  an  dieser  Stelle  nicht  beabsichtige,  die  ganze 
Keuromerenfrage,  was  Zahl  und  Bedeutung  für  das  Gesammtgehiru 
anlangt,  zu  erürtem,  sondern  nur  denjenigen  Theil  derselben,  wel* 
eher  in  Zusammenhang  mit  der  Trigeminusplatte  steht,  also  die 
Neuromeren,  welche  zwischen  dem  Facialis-Neuromer  nnd  dem  Hit- 
telhirn sich  finden. 
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Ich  ^be  nnn  dazu  Uber,  den  Befand  an  den  Embryonen  von 
Torpedo  ocellata  zu  schildero. 

1.  Torpedo  ocellata. 

An  einem  horizontal  gpflohnittenen  Embryo  von  5  mm  Länge 
XXXVnr  103,  I  20-27  findet  mun  im  Bereidi  des  Medullarrohres 
Ewischen  den  Obrblasen  bis  hinauf  zu  dem  späteren  Isthmus  fol- 
gende auffallende  Verhältnisse,  die  uns  hier  besonders  intereB* 
giren  dürften.  Anf  mittlerer  Höhe  des  Modollarrohres  —  der 
fiabiyo  ist  in  7,5  ,a  Schnitte  zerlegt  und  das,  was  hier  beschrieben 
werden  ioli,  findet  sich  im  20.— 27.  Schnitte  bei  40  Schnitten,  die 
das  Hednllarrohr  tob  oben  nach  nnten  getroffen  haben,  —  dicht 
an  der  Stelle,  wo  die  Ohrblase  mit  ihrer  vorderen  Einstttipnng 
nck  dem  Medullarrohr  anzulegen  beginnt,  sieht  man  auf  der  in- 
aeien  Contar  des  linken  HednlUurwalsteB  eine  spitze  Kerbe,  die 
wie  von  einer  Verletzung  herzurühren  acbeint  Auf  dem  21. 
Sehoitte  ist  diese  Kerbe  größer  und  tiefer  geworden,  so  dass  sie 
bis  in  die  Mitte  des  dieken  Mednllarwulstes  reiefat  nnd  den  Ein- 
dnék  maebt,  als  sei  derselbe  gewaltsam  auseinander  gerissen 
irorden.  Bei  Prtlfnng  mit  stllrkerer  VergrOfiemng  mnss  man  indes- 
len  eine  solche  Vermuthung  aufgeben,  da  besonders  der  vordere 
Band  der  Kerbe  scharf  abgerundet  erseheint  und  keine  Spur  einer 
me  ebani  seh  benrorgebraebten  Continnitfttstrennnng  erkennen  lAsst; 
auch  der  untere  Band  zeigt  keine  Bissfl&che,  sondern  eine  überall 
§;latt  abgerundete,  wenn  auch  nicht  so  regelmäßige  Contur.  Anf  dem 
folo;enden  Schnitt  ist  die  Kerbe  noch  p:röüer  nnd  scheint  bereits  dea 
Zii-aramenhang  des  Meduliarwuiblcs  aufzuheheii ,  da  sie  bis  Uber 
die  Mitte  vordringt,  wo  ihr  eine  von  außen  eindringende,  noch 
weniger  tief  klaffende  Einsenkiinsi;  entgegen  kommt.  Die  Zellen 
der  beiden  Theile  des  Medullär wnlstes  sind  so  angeordnet,  als 
ob  jeder  der  aneinander  stoßenden  Theile  des  Medullarsvulstos  dort 
abgerundet  aufhurte  und  mit  dem  andern  nu  iits  zu  tbuu  hatte.  Auf 
dem  folgenden  Schnitte  ist  in  der  That  der  Zusammen- 
hang zwisclieu  dem  vorderen  und  <iem  hinterou  Stück  des 
McdüUarw u  1  stes  völlig  aufgehoben  (Taf.  10  Fig.  1),  beide 
grenzen  mit  scharf  abgeundeteu  Conturen  aneinander.  Dann  folgt 
tu  Schnitt,  der  die  Unabhängigkeit  der  beiden  Stücke  festhält,  aber 
•ie  anf  breiterer  Fiäobe  sich  doch  berührend  zeigt,  freiiioh  ohne  dass 
«ine  Zelle  der  einen  zwischen  die  Zellen  der  andern  einzudringen 
Teisnehte,  w&hrend  die  Kerbe  im  Innern  sieb  von  unten  her  ans* 
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nfUllen  sucht.  Anf  dem  näohsten  Schnitt  ist  dies  gelungen,  der 
innere  Contur  ist  geradlinig,  nur  an  der  äußeren  Seite  sieht  man 
noch  eine  seichte  £insenknn([^)  die  auch  noch  anf  den  folgenden 
Schnitten  besteht,  aber  langsam  abnimmt 

Diese  nnd  ähnliche  Erscheinungen  batto  ich  schon  öfters  ge- 
geben und  auch  gebührend  bedacht  »  als  Dr.  Gast  bei  der  Heratol- 
Inng  der  Abbildungen  mich  anf  eine  Dnichbrechnng  des  Bantenhims 
aufmerksam  machte,  die  sich  an  einem,  durch  Mediansohnitt  in  xwei 
sagittale  Hälften  ge|eilten  Embiyo  von  6  mm  Länge  erkennen  Uefi. 
Unter  dem  Mikroskop,  sah  man  nämlich  mit  Leichtigkeit  ein  rauten- 
förmiges Loch  die  eine  Hälfto  des  liednUarrohis  von  der  Seite 
dnrchsetsen.  Ich  yerfolgte  nnn  mit  Consequens  diese  ElrBcheinnngen 
nnd  konnte  sie  als  eine  zwar  nicht  Überall  dnrchgefbhrie,  aber  doch 
in  einem  beträchtlichen  Bruchteil  ron  Exemplaren  in  einem  gewissen 
Entwickinngsstadiom  auftretende  feststollen.  Von  diesen  sollen  im 
Nachfolgenden  die  wesentHohstcn  hier  im  Einzelnen  besdirieben 
werden. 

An  dem  bereits  geschilderten  Embryo  XXXVIII  103  sieht  man 
zuuiichöt  der  bereits  beschricbeacu  Spalte  gegenüber,  im  rechten 
Medullarwulst,  eine  ähnliche,  aber  uicht  ganz  bo  ausgeprägte  Jiildung 
(Taf.  10  Fig.  2),  woraus  folgt,  dass  die  Durchlöcherung  der  MednUar- 
wUlste  bilateral  auftritt.  Weiterhin  aber  ließ  sich  an  demselben 
Embryo  eoustatiren,  dass  ähnliehe  Perforationen  auch  noch  weiter 
frontalwärts  sich  zutrugen  und  in  Zusammenhang  mit  den  An- 
schwelluugen  und  Ansbnchtung:eu  d<'r  MedullarwUlste  standen,  die 
eben  auf  die  Neuro-  oder  Eneephalonieren  zu  l)eziehen  sind.  Es 
ward  deshalb  wichtig,  die  Ausdehnung  dieses  Processes  einer  wirk- 
lichen Durchbrechung  der  MeduUarwtitste  zu  constatiren. 

Soweit  ich  bisher  ermitteln  konnte,  bietet  der  Embryo  XXXVHI 
104  Ton  6  mm  Län<;e  das  vollständigste  Bild  dieser  sonderbaren 
Erscheinung  und  soll  deslialb  in  voUer  Ausführlichkeit  hier  dar- 
gestellt werden.  Bei  diesem  Embryo  zeigen  sich  auf  I  20  rechter 
Seite,  zwischen  den  beiden  Ohrblasen,  zwei  solcher  Einschoitto  oder 
Einkerbungen,  eine  neben  dem  vorderen,  die  andre  neben  dem 
hinteren  Tbeile  der.  Ohrblase.  Eine  dritte  Kerbe  findet  sich  in  ziemlich 
gleichem  Interrali  weiter  vorwärts  vor  der  vorderen  Ohrkerbe,  so 
dass  durch  diese  drei  Kerben  zwei  ziemlich  gleich  groBe  Abschnitto 
der  Medullarwttlste  begrenzt  werden.  Hinter  der  hinteren  Ohrblasen- 
kerbe findet  sich  dicht  neben  dem  Medullarwulst  der  Anfang  des 
.Gangltonleistenabschnitts,  aus  welchem  der  Glossopharyngeus 
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hervor^ht;  vor  der  vorderen  der  erwähnten  drei  Kerben  findet  sich 
der  GanglieDlcietenahscbniU  des  Faci  ali  b.  In  gleicher  Entfernung 
folgt  frontalwärts  t-iuc  neue  Einkerbung:  sie  gliedert  ein  Segment 
der  Medullarwiilste  ab,  das  ich  als  Faci alif eegment  bezeichne. 
Vor  diesem  liegt  wiederum  ein  ähnlich  langes  Segment,  welches 
darcb  die  vierte  Kerbe  abgetrennt  wird  :  es  bildet  das  wohlbekannte 
Segment,  welches  ohne  Ganglienleistenderivate ,  zwischen  Facialis 
Kod  Trigeminns  angetroffen  wird.  Bei  dem  vorliegenden  Embryo 
freilich  findet  sieb  linker  Hand  ein  kleines  KlUmpchen  Gaaglien- 
leiBtenselleDy  welches  wohl  dafttr  spricht,  dass  diesM  Segment  moht 
immer  ohne  Ganglienantheil  bestanden  hat.  Grade  an  dieser  vierten 
Fliehe  findet  sich  dann  aneh  weiter  Tentralwürts  der  Anfang  des 
Ganglion  Casseri,  welches  somit,  in  diesem  Embryonalstadiam 
wenigstens,  beiden  Mednllarsegmenten  ingereehnet  werden  Icönnte. 
Dtranf  folgt  ein  beträchtlich  großes  Segment  der  MedttUarwttlste, 
dss  eigentliche  Trigeminnssegment,  und  danach  noch  eine  Kerbe 
sif  beiden  Seiten,  wodnreh  ein  weiteres  Stilelc  des  Hinterhims,  bis  znm 
ipiteren  lethmns,  frontalwftrts,  abgegliedert  wiid,  dem  ich  den  Namen 
Ttoehlearissegment  geben  m(fohte,  wegen  seiner  Besiehnngen  sun 
IVochlearis.  Es  finden  sich  somit,  TOn  der  Eerbe  oder  Furche 
Tordem  Glossophar}  ugens  angefangen,  seehs  Kerben,  die 
ebensoviele  Segmente  der  Mednllarwtllste  von  der  Ohr- 
blase  (inclusi ve!)  bis  znm  Isthmus  deutlich  abgliedern. 

leb  habe  nun  die  zu  meiner  Verfügung  stehenden  Schnittserien 
von  Torp.  ocellat.i-Embrvonen  vun  5 — 8  mm  Länge,  soweit  sie  hori- 
zontal geschnitten  sind,  auf  daa  Vorkomuieu  dieser  Spalten  ver- 
glichen und  dabei  tollende  Resultate  erzielt  Zunächst  ergibt  sich, 
dass  ähnlich,  wie  das  Auftreten  der  (»anglienleisten-Kestc  der  Tri- 
geniinu-idütte,  wie  wir  \veit(  r  unten  erfahren  werden,  auch  diese 
McduUa rspalten  meist  uiii-lateral  auftreten.  Ferner  zeigt 
gich,  dass  sie  sehr  ungleich  in  dem  MaalJ  ilirer  Ausbildung  siud, 
90  dass  von  vfllliger  ContinuitUtstrcnuuog  der  Meduilarwlllstc  bis  zu 
einfacher  Einschnürung  an  der  äußeren  und  inneren  Circumferens 
alle  Stadien  realisirt  werden. 

Embryonen  von  5  mm  Länge  : 
XXXVIII  137.   Keine  Spalten,  wahrscbelnlich  sind  sie  noch  nicht 
aufgetreten. 

>  99*  Keine  Ohrblasen-  und  keine  Facialisspalten ,  letztere 
nnr  angedeutet;  rriircminusspalte  rechts  völlige  Continnitäts^ 
trennitng  XJUlVUI  99,  II  15,  links  nur  eine  feine  Trennung»- 
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linie,  die  von  keinem  Medallarkern  unterbrochen  wird. 
Vorderste  Spalte  beiderseits  nicht  einmal  angedeutet  (Taf.  10 
Fig.  6—8). 

XXXVITI  10;>  ist  bereits  oben  beschrieben. 

XLI  424.    Keine  Spalten,  nur  Einsohnttrongen. 
Embryonen  von  6  mm  Länge: 

XXXVIII  142.  Hintere  Facialisspalte  links  angedeutet,  rechts  nur 
Einschnürung.  Trigeminnsapalte  beiderseits  innen  leicht  ein- 
gekerbt, rechts  durchgehende  Trennnngslinie  zwischen  den 
MeduUarzellen  davor  und  dahinter,  vorderste  Spalte  beider- 
seits tief  eingekerbt,  mit  ziemlich  abgerundeten  Kerben- 
rändern  und  fast  T<ttiiger  GontinaittttstieBniing  der  M edoUar- 
wUlste. 

>  35.   Keine  Spalten,  kaum  Einflehnttruogen. 

>  130.  Keine  Spalten,  nur  unregelmäßige  Etmehnttmngeii« 

»  101.  Keine  Ohrspalte,  hintere  FaoiaJiflspalte  links  eingekerbt 
mit  dniehgehender  Trennnngslinie  awiseben  den  Mednllar- 
seilen;  ähnlieh  reehts  die  vordere  Fadalisspalte.  Beider- 
seits eingekerbte  Trigeminnsspalten  reebts  mit  Tieonnngs- 
linie.  Sebr  stark  sind  beiderseits  die  Tordeisten  Spalten 
eingekerbt,  Trennnngslinie,  fast  Oontinnittttstrennung. 

»    104.  Sehen  oben  ansftabrlieb  besehrieben. 

»  106.  Schwache  Ohrspalten,  sehwaohe  hintere  Faeialisspalten, 
aber  starke  vordere  FadaHsfìirehe  rechts  mit  tiefer  Kerbe 
und  Trennungslinie.  Nur  rechts  eine  mäßige  Andeutung  der 
Trigcmi nuss palte  ;  vorderste  Spalten  beiderhcitö  tief  ein- 
gekerbt mit  durchgehender  Trennungslinie. 
XLI  429.  Keehts  Einkerbung  der  TrigeminuBHpaitc;  auf  beiden 
Seiteu  Einkerbung  der  vordersten  Spalten. 
>  434.  Rechts  Einkerbung  der  bintereu  Faeialispalte,  der  Trige- 
minnsapalte mit  fast  völliger  Contiuuitatstrennung,  Einkerbung 
der  vordersten  Spalte.    Links  nur  Einschnürungen. 

Embryonen  von  7  mm  Länge: 
XXXVITI  122.  01iil)l;iseiis})alte  verstrichen;  hintere  Facialis]i;ilte 
rechts  tief  eingekerbt  mit  unre^eimäliigen  Kerbenräudern, 
die  auf  ein  Anseinauderreißen  nach  vorgehendem  Zusammen- 
hang deuten.  Links  ist  davon  nichts  zu  sehen.  Trigeminns- 
spalte  links  leicht  eingekerbt,  rechts  nieht.  Von  der  vorder- 
sten Spalte  ist  beiderseits  keine  Spar. 

»    124.  Alle  Spalten  verstriehen,  nur  die  vorderste  Spalte 
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zei^'t  rechts  eine  ticr<'.  fast  durcbgelieude  Spalte  mit  un- 
regelmäßigen Kerbenrändern. 
XXXVnr  128.  Ohrspaltc  verstrichen.  Hintere  Facialissiiahe  links  . 
darch  Beohs  Schnitte  tief  eingekerbt,  rechts  nicht.  Vordere 
Facialisspalte  verstrichen.  Trigeminusspalte  links  durch  drei 
Schnitte  mäßig  tief  eingekerbt  Vorderste  Spalte  links  leiolit 
eingekerbt,  rechts  nicht 

>  37.  Keine  Spalten,  nur  EiaachnttroDgen»  und  auch  die  nicht 
gleichmäßig. 

>  140.  Hintere  Facialisspalte  links  leicht  eingekerbt,  mit 
durehgebeoder  Trennangsliuie;  vordere  Facialisspalte  nur 
als  Einscbnttmng  erhalten.  Trigendnosspalte  beiderseits  ein- 
gekerbt mit  darefagebender  Trennnngslinie.  Vordere  Spalte 
links  tief  eingekerbt  mit  Gontinnitfttstrennnng,  reebts  ganz 
yentrieben. 

>  284.  Obrspalten  yerstriehen.  Hintere  Faoialisspalte  rechts 
eingekerbt  anf  Tier  Sebnitten,  vordere  Facialisspalte  rechts 
eingekerbt  anf  drei  Schnitten.  Trigeminnsspalte  mit  kleiner 
swei  Schnitte  weit  reiehender  Kerbe,  anob  nur  rechts.  Links 
fehlen  all  diese  Spalten.  Nur  die  yorderste  Spalte  findet 
sich  anf  beiden  Seiten,  reebts  aber  yiel  stärker  als  links. 

V  923.  Nnr  Trigeminns  nnd  yorderste  Spalte  aif  der  rechten  Seite 

eingekerbt,  letztere  beträchtlich  tief 
XLI  442.  Nor  eine  leichte  Einkerbung  der  vordersten  Spalte  links; 

sonst  nur  Einschnürungen,  nnd  auch  diese  oft  kaum  wahr^ 

nehtnbar. 

»  446.   Keehts  eine  kleine  hintt  re  und  eine  kleine  vordere  Faeialis- 
kerbe,  rechts  eine  »tarke  1  rigemiuuskerbe,  links  Trcnuuugs- 
linie,  links  eine  vollständige  Continuitätstrennung  der  vorder- 
sten spalte,  rechts  nicht  einmal  eine  Einschnürung. 
Embryo  von  7,5  mm  Lilnge: 
XXXIX.  636.    Ohrspalte  kaum  anf^eJcutet.    Binde  Facialisspalten 
links  angedeutet  mit  seichten  Kerben,  reebts  weniger  deutlich. 
Trigeminusspalte  zieht  sirii  rechts  als  eine  Kerbe  durch 
sieben  Schnitte,  links  tindet  sich  keine  Kerbe,  aber  eine 
Trennnngslinie.  Vordere  Spalte  rechts  mit  stark  klaffen- 
der Kerbe  und  völliger  Continuitätstrennnng:  die 
Kerbe  reicht  über  vierzehn  Sebnitte! 
Embryonen  von  8  mm  Lftnge: 
XXX Vm  375.   Obrblase  fast  yerstrichen,  eine  Trennnngslinie  der 
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Medullarzellen  ist  aber  noch  vorhaDdeu,  auch  rechte  uad 
links  Einschnürungen,  denen  ein  Vorspringen  der  inneren 
Contur  im  Medullarrohr  entspricht,  von  dem  weiter  unten 
ausführlicher  gehandelt  werden  wird.  Hintere  Fiicialisspalte 
gering  eingekerbt,  zugleich  eine  Trennungsiinie  zwischen 
den  Medüllfirzellen  durch  mehrere  Schnitte.  Rechts  ist  das 
weniger  deutlich.  Die  Ubhgeu  Öpalteu  scheinen  verstnchen 
oder  nicht  gebildet. 
XXXVIII 120.  Keine  Spalten,  nur  Einschnürungen  and  zwisehen  ihnen 
AuBbuchtnngen  der  MedallarwilUte,  worüber  weiter  unten 
Näheres. 

XXXIX  560.    Keine  Spalte,  nur  EinsehnfUrongen. 

»  633.  Ohrspalte  vorhanden,  rechts,  mit  klaffender  Kerbe; 
linka  nicht.  Hintere  FacialiBspalte  rechts  mit  klaffender 
Kerbe,  fast  ContiniiitätBtrennnng,  links  nur  Andentang  einer 
Trennnngslinie.  Vordere  Fadidisspalte  beiderseits  leichte 
Kerben,  links  auch  mit  Trennnngslinie.  Trigeminnsapalte 
rechts  tief  eingekerbt,  fast  TÖllige  ContinnitHtstrennong. 
Vordere  Spalte  ebenfalls  nnr  rechts  tief  eingekerbt,  nuregel- 
mäBige,  wie  dnrch  BiB  entstandene  R&nder  der  Kerbe  nnd 
völlige  ContinnitätstrennnDg  der  Hednllarwttlste. 

XU  449.  Anf  beiden  Seiten,  links  aber  sehr  tief  gehende  Tordere 
Fadaliskerben,  beiderseits  tiefe  Trigeminnskerbe,  die  links 
ftat  Oontinnitiltstrennang  bewirkt  Die  vorderste  Spalte 
anf  beiden  Seiten  grOBer  als  bei  irgend  einem 
andern  Embryo,  durch  zwölf  Schnitte  von  7,5  u 
gehend,  also  fast  >  jo  nnn  hoch,  die  benachbarten 
Enee]) haloniereu  weit  von  einauder  trennend,  die 
Trennung  geht  durch  sechs  Schnitte  (Taf.  10  Fig.  4 
und  5). 

»  452.  iSur  aut  der  rechten  Seite  eine  kleine  Kerbe  an  der 
vordersten  Spalte. 

Aus  dies»  11  Aupiiien  geht  zunächst  so  viel  hervor,  dasis  es  sieh 
bei  dieser  Spaiteubildun«,'  im  Verlaufe  der  MedullarwUlste  keinen- 
falls  nm  eine  zufällige  Missbilduug  handelt,  sondern  um  eine  so 
häufig  auftretende  Erscheinung,  dass  ihr  Zustandekommen  und 
ihre  Bedeutung  zu  erforschen  von  Interesse  sein  wird. 

Za  diesem  Behüte  erscheint  es  besonderB  ^^ichtig,  die  Localität, 
an  welcher  die  Oontinuitätstrennnng  der  MedullarwUlste  stattfindet, 
genau  festznstellen  and  zugleich  zu  ermitteln,  welche  cellalllre  Um- 
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gtäude  und  Veräii(leruii<:eii  der  MedilUarwUlste  gleichzeitig  mit  der- 
idben  beobachtet  werden. 

Zunächst  kann  festgestellt  werden,  dass  die  Abschnitte  der 
ledollarwülste,  welobe  von  dieser  Spaltenbildung  betroffen  werden, 
aiSKhließlieh  der  Yon  Hn  sogenannten  FlUgelptatte  (>Die  ersten 
Nerrenbahnen  beim  menschl.  Embryo«.  Ärcb.  f.  Anat.  Phys.  Anat. 
Abtb.  1887.  pag.  371)  entsprechen.  Anf  die  Grundplatte,  welehe 
die  motorischen  Kerne  einschließt  —  sowohl  die  der  Vorderhom- 
ata  die  der  Seitenhomnerven  —  dehnt  sich,  soweit  ieh  bisher  sehen 
konnte,  die  Spaltenbildnng  in  keinem  Falle  aus^. 

Femer  Iftsst  sieb  eonstatiren,  dass  die  awisehen  zwei  Spalten  ge* 
Icgenen  Abeehniite  der  MednUarwUlste  —  also  der  Fl&gelplatte  — 
ja  ihrer  eeUaliren  Besefaaffenbeit  gewisse  Besonderheiten  anfweisen. 
Es  ist  ein  bekanntes,  woU  zuerst  von  Altmanit  constatirtes  Faetnm, 
dssB  die  innere  Wandung  des  Mednllarrohrs  der  hanptsKehliehste 
Sili  der  ZetlTermekmng  ist,  nnd  die  Mitosen  an  dieser  inneren 
Vandnng  sind  liberans  zahlreieb.  Bliekt  man  aber  genauer  bin,  so 
wird  man  bemerken,  dass  zwiseben  je  zwei  Spalten  die  mittlere 
Piitie  der  Mednllaiabscbnitte  diejenige  ist,  an  weleber  diese  Mitosen- 
bildsng  bei  Torpedo-Embrjonen  hauptsttehlioh  stattfindet,  und  dass 
gegen  die  Spalten  zu  sowohl  weniger  Mitosen  sieb  finden,  als  aueb 
gerin^res,  Yon  Zellkernen  freies  Plasma  angetroffen  wird.  Mit 
aoilcru  Worten:  je  näher  der  Mitte  /wisclien  zwei  Spalten,  je  größer 
die  Zahl  der  Mitosm  und  des  kernfreien  Plasmas;  je  näher  den 
.Spalten,  um  so  spaisamer  die  Mitosen  und  um  ho  zahlreicher 
die  bereits  gebildeten  fertigen  M  od  uliarzellen.  Blickt  man 
nun  auf  die  Zellen,  welche  uumittelliai  an  den  Spalten  liegen,  so 
scheint  die  Bildung  ihres  Kernes  annähernd  radiär  auf  die  Mitte 
des  7,w[-Llien  ihnen  abgegreuzteu  MeduUarwulst-Abschnittes  gerichtet 
zu  in.  flössen  sie  eben  aneh  von  der  dort  gelegenen  Quelle  der 
Mito^eubilduug  an  die  Peripherie  dieses  pinzeliieii  Medullar-Ab- 
«K-'hoittes  hin.  Und  selbst  da,  wo  die  >i  ulteubildini!?  unterblieben 
ist,  findet  sich  dort  meist  ein  Mangel  von  Mitosen  und  eine  größere 
Anhäufung  von  Meduliarzellen,  die  sogar  wie  eine  Kaute  in 
den  Innenraum  des  Me dullarrohrs  vorspringt,  aber  in 
späteren  Stadien  bereits  rer»trichen  ist.  Dass  diese  gr<)ßere  Zahl 


'  Das8  die  Seit'nhnrnfjiscni  durch  die  FlUgelplatte  austreten,  ist  j:i  uo- 
iweifelhaft,  aber  ilirt;  Kerne  scheinen  docdi  ansschlicßb'ch  in  der  Grundphitte 
<ta  liegea,  was  besonders  bei  lorptuio  in  die  Eräuhciuuu^  tritt  durcli  die  Bildung 
^  Lohns  eleetriciii»  der  ein  Wneherungaproduet  der  Gniodplatte  ist 
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der  Meiìullarzellpn  dieser  Kante  aber  ein  Troduct  der  benachbarten 
mitosenreieheren  ZoueTi  ist,  geht  wohl  aiK'U  aus  der  häufig:  za  eon- 
statirenden  g^anz  feinen  Trennnngslinic  hervor,  die  zwischen 
den  aneinander  grenzenden  Abschnitten  der  MeduUar- 
wUUte  zu  beobachten  ist  und  bis  an  den  vorspringenden  Theil  der 
Kante  verfolgt  werden  kann.  Hiermit  hängt  denn  auch  zusammen, 
daflS  man  gewöhnlich  die  Medullarzellen,  welche  die  Spalten  be- 
grenzen, sich  aneinander  abplatten  sieht  oder  aach  von  diesen 
Spalten  ans  in  radiär  veiBcbiedener  Richtung  gelagert  findet  Also 
nicht  nur  die  räumliche  Trennung  durch  gelegentliche  Spaltenbildnng 
gliedert  die  Mednllarwttlste  in  mehr  oder  weniger  gliedmäfiige  Ab- 
schnitte, sondern  auch  die  cellollre  Constitution  und  die  Mitosen- 
bildung  weist  —  im  Grofien  und  Gk^nzen  —  anf  eine  solche  Gliede- 
rung hin. 

Es  ist  desshalb  wichtig,  auch  Embryonen  der  gleichen  GrOBe 
(5—8  mm)  in  Quer-  und  Sagittalschnitt-Serien  sn  untersuchen  uud 
die  dort  Torgefundenen  Verhältnisse  su  beschreiben. 

Es  soll  Bunächst  hier  ein  in  Querschnitte  serlegter  6,75  tnm 
langer  Embryo  XL  837  geprttft  werden  (Taf.  10  Fig.  9->16).  Auf 
637  VI  findet  man  rechts  den  Anfang  der  Tordersten  Spalte;  es 
zeigen  sich  nämlich  auf  dem  Querschnitt  an  der  inneren  Peripherie 
des  Medullarwulstee  —  natürlich  der  Flügel  platte!  —  neben  den 
meist  der  Liinge  naeli  getroffenen  Kernen  quer  geschnittene,  welche 
mithin  ^eltkrccht  oder  schrä.;^^  g»'gen  die  Seiinittrielituiig  gelagert 
sein  müssen.  Auf  dem  folgenden  Schnitt  schon  sieht  man  eine  leise 
Vertiefung  an  derselben  Stelle,  bei  unregelmäßig  gelagerten  Kernen 
an  den  Rändern  der  sich  vertiefenden  FlUgelplatte  ;  der  folgende 
Schnitt  bekräftigt  diesen  Eindrnck  und  fügt  noch  eine  quer  durch 
die  Dicke  des  ^It  iliillurwnlstes  gehende  irennungslinie  hinzu,  welche 
fast  eine  deutlieh  abgegliederte  untern  Partie  gegen  die  obere  er- 
kennen iHfst,  ;in  welch  letzterer  mehr  Kerne  (luerdurch  sieh  zu- 
siinimeudrungen.  Der  4.  Schnitt  steigert  dies  Bild  und  zeigt  eine 
breite  plasmatische  Schicht  zwischen  oberem  und  unterem  Stück 
des  MeduUarwulstcs  (immer  nur  in  der  FlUgelplatte!},  dasueineaut- 
gebuchtete  ziemlich  tiefe  Kerbe  mit  ungleichen  Rändern,  an  deoea 
hie  nnd  da  eine  Zelle  oder  ein  Kern  nach  dem  MeduUarrohr  zu 
vorspringt.  Der  5.  Schnitt  zeigt  diese  Kerbe  von  weitest  klaffender 
-Gestalt  nnd  mit  schrifg  gelagerten  Kernen  an  ihren  abgestutzten 
aber  nicht  glatten  Bändern;  an  der  trennenden  Plasmaschieht 
sind  wenige  Kerne  zu  sehen;  die  Schicht  Ist  schmal»  wenig  fehlt. 
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M  würde  eine  Continuitätstrennang  eingetreten  sein.  Der  6.  Schnitt 
lOgt  den  oberen  Band  der  Kerbe  flacher  abgestutzt,  als  den  unteren, 
welcher  fast  abgerundet  und  wesentlich  plasmatiseli  ergeh  eint,  wäh- 
rend der  obere  mehr  Kerae  seigt  Lange,  der  Scbnittrichtang  par 
raliele  Zellen  mit  yiel  Plasma  und  oylindrischen  Kernen  bilden  die 
«hnale  Verbindung  zwiaehen  dem  oberen  nnd  unteren  Theil  des 
Medullarwalates,  an  dem  diese  Spalte  sich  befindet  Der  8.  Sohnitt 
liriiigt  wieder  sahlieiehere»  z.  Th.  qner  dnrohsehnittene  Kerne,  noeh 
aehr  der  9.,  nnd  beide  zeigen  an,  daae  hier  Zellen  resp.  Keme 
duebsehnitten  werden,  die  sehnig  oder  vertieal  gegen  die  Schnitt- 
riehfimg  gelagert  sind^  d.  h.  also  diejenigen  Zellen  oder  Keine  bildeten, 
wdche  am  meisten  radi&r  gegen  die  in  dem  getroffenen  Keniomer 
gelagert  sind. 

Ahnlieh  ist  auch  die  vordere  Fadalis-Spalte  gestaltet,  839  IE  3  ff. 
Verfolgt  man  die  Schnitte  Yon  Tom  nach  hinten,  so  trifft  man  als 

erate  Andeutung  der  kommenden  Spalte  auf  kleine,  quer  durch- 
«•hnittene  Keme  am  inneren  Rande  des  rechten  Medullarwulstes,  die 
^icll  aiicli  üuf  den  nächsten  Schnitt  wiederhuleu  Danach  tritt  eine 
flache,  aber  in  verticaler  Richtung  ausgedehnte  Eiuseukung  auf,  die 
wiederum  dicht  aneinander  gedrängte  Kerne  im  Querschnitt  zeigt, 
wihrend  die  Kerne  und  Zellen  des  Medullarwulstes  außerhalb  des 
Kaude»  dieser  Sjialte  nach  wie  vor  horizontal  zur  Längsachse  des 
Flmbrvonalkörpers  gerichtet  sind.  Auf  dem  nächsten  Sohnitt  vertieft 
sich  die  Einsenkung  etwas,  die  qu»  iLri-^i  linittcucii  Kerne  machen 
schräg  geschnittenen  Platz,  zugleich  verdünnt  sich  die  Schicht  der 
Medollarzelleu,  welche  von  der  Vertiefung  bis  nn  den  Uu Heren 
Ilaud  des  Medullarwulstes  reicht,  als  sei  da  der  S(  kuitt  durch  eine 
weoiger  dicht  von  Zellen  erfüllte  Partie  gelegt  worden.  Dann 
konuut  ein  Schnitt,  in  dem  die  Vertiefung  als  fast  rechtwinklige 
Kerbe  erseheint,  deren  Ränder  eine  leichte  Rundung  offenbaren,  mit 
wdeben  parallel  auch  die  den  Rand  bildenden  Zellen  gerichtet  sind. 
Aach  auf  diesem  Schnitt  ist  die  übrig  bleibende  Verbindung  des 
lodnUarwnlstes  von  der  innersten  Spitze  der  Kerbe  bis  znm  äofieren 
iUod  weniger  dicht  mit  Zellen  nnd  Kernen  ansgerttsteti  als  darttber 
oder  damater,  so  dass  es  nieht  anffiallen  wflrde,  wenn  sogar  eine 
CoDtinnitflatrennnng  znm  Vorschein  käme.  Anf  den  folgenden 
Sebnitten  wiederholen  deh  die  beschriebenen  Bilder,  nur  in  nmge- 
kebrter  Reihenfolge.  An  dem  gegenttberliegenden  linken  Hednllar- 
wriRt  klaffi  die  Kerbe  weniger  tief,  aber  der  An&ng  so  denselben 
fiildsngen  ist  dentlich  gegeben. 
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Es  bleibt  mir  aber  noch  übrig,  auf  einen  Paukt  besouderd  hinzu- 
weisen,  der  eine  gewisse  Bedeutung  beanspruchen  darf.  Bei  der 
Bildung  der  Kerben  sieht  man  nämlioh,  dass  die  Kerbenränder 
meist  etwas  spitz,  mit  einseinen  hervorragenden  Kernen  in  den 
Medullaroanal  hineinreichen;  so  bilden  sie,  man  möchte  fast  sagen 
Kerbenlippen,  zwischen  denen  die  Kerbenspalte  klafft.  Prüft  man 
diese  Stmetnr  auf  Honsontalschnitten,  so  wird  es  rasch  klar,  wie  die- 
selbe dadnreh  herFoigemfen  wird,  dass  Jeder  der  swisehen  zwei  Spal- 
ten liegende  Absehnitt  der  Hednllarwttlste  eine  gewisse  Krümmung 
erleidet,  welche  im  Längsschnitt  die  Gestalt  einer  Bohne  seigt,  mit 
auf  den  Längsseiten  concavem  Innen-,  convexem  AuBenrande,  ab- 
gerundeten resp.  durch  gegenseitigen  Druck  z.  Tb.  abgeplatteten 
kurzen  Seiten,  die  nun  aber  der  ConcaTitttt  des  Innenrandes  zufolge 
etwas  in  den  Hedullarcanal  vorspringen  und  zwischen  sich  eben  die 
Kerben  resp.  Spalten  bilden.  Diese  TorspriDgenden  Bänder  sind  es 
eben  auch,  welche  auf  Qnersi^uitten  quer  geschnittene  Kerne  er- 
kennen lassen,  die  sich  sehr  nahe  aneinander  drängen.  Dement- 
sprechend sieht  man  auf  Horizontalschnitten  die  Zellen  dieser  Lippeu 
so  gelagert,  dusn  sie  einen  gegen  den  iiilus  der  lioline  ^^ciichteten 
Bügen  resp.  Kniiaiauug  bilden  und  zu  denen  dos  benachbarten 
Medullaitìchnitti'8  fast  in  rechtem,  ja  sogar  stumpfem  Winkel  ge- 
riciitet  sind  —  immer  dazwischen  die  Kerbe  Qdcr  Spalte.  (Taf.  10 
Fig.  17  u.  18.Ì 

Bückt  man  non  auf  Embryonen,  welche  entweder  solche  Spal- 
ten nicht  l)esesseu,  oder  aber  sie  violleicht  nicht  mehr  besitzen  — 
also  /.  B.  von  10  und  mehr  mni  L-mge  so  findet  man  zwar 
noch  die  deutlichsten  eoneaven  und  eonvexen  Innen-  und  AuBen- 
räuder  der  zwischen  jenen  einst  als  existent  vorauszusetzenden  Spalteu 
oder  Kerben  liegenden  MeduUarabscbnitte,  auch  findet  man  die  im 
rechten  resp.  stumpfen  Winkel  gegeneinander  gerichteten  Grenzzellen 
derselben  —  aber  man  trifft  an  Stelle  der  Spalten  oder  Korben 
wie  zu  einem  yorspringenden  Pfeiler  angebttnile  MeduUarzellcn  — 
wiederum  mit  recht-  oder  stumpfwinklig  gegeneinander  gerichteteu 
Kernen  —  und  musa  annehmen,  dass  dieselben  allmählich  an  Zahl 
zugenommen,  die  Spalten  oder  Kerben  auf-  und  ausgefttllt  haben 
und  nun  in  Gestalt  yorspringender  Kanten  oder  Pfeiler  im  Innern 
des  McduUarrohrs  die  Grenzen  der  ursprIIngUch  darch  die  Spalte 
▼oneinander  getrennten  MeduUarabscbnitte  bilden.  Statt  also 
Spalten  mit  Continuitätstrennung  zwischen  den  einzelnen 
Abschnitten  des  Hinterhirns  anzutreffen,  finden  wir  viel- 
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mehr  vorsprin jürende  abgerundete  Kauten  mit  Zellver- 
Behrung,  bt  i  Kuiliryonen  von  10  und  mehr  Millimetern. 

Diesem  Zustand  begegnen  wir  nur  bei  Embryonen  von  10 — 18 
resp.  dO  Millimeter  Länge,  dann  aber  verstreicht  mehr  und  mehr 
dieie  innere  Gliederung  in  Abwechselnde  concave  Einbuchtnngep 
od  TOispringende  Pfeiler  ^  und  bei  älteren  Embryonen  ist  niebte 
■ehr  davon  zn  sehen. 

Ee  erübrigt  noch,  heryorsnbeben,  dass  weder  die  hier  beschriebene 
8|nlten-  and  Kerbenbildnng,  noch  die  der  Kanten  und  Pfeiler  des 
flinteiliiniB  iigend  etwas  mit  den  ein-  oder  anawaehsenden  peripher 
riiehen  Nenren  zn  thnn  haben  ;  sie  treten  bedentead  früher  aaf,  als 
die  TOn  der  OangUenleisto  ana^^ehenden  senaiblen  oder  die  Ton  der 
firmdplatte  des  Hednllarrohra  herronprosaender  motorifleben  Nerven 
lidi  geltend  machen. 

Zaniohat  entsteht  natttrlieh  der  Verdacht,  in  dieeen  Kerben  oder 
DuehUtehernngen  der  Mednllarwtllste  ansBeUiefilieh  Arte&ete  vor 
mh  an  haben,  hervorgebraeht  dnieh  die  Proeednren  des  Schneidens, 
iber  dem  wideraprioht  abgesehen  von  vielem  Andern  sofort  der 
Befand  an  angeschnittenen  Embryonen,  wie  sie  mehrfach  vor- 
liegen, durch  welche  gerade  anf  die  Bedentang  der  DorchlOcherung 
hingewiesen  wird.  Dadurch  geräth  der  Verdacht  auf  die  Conser- 
nrangsflüssigkeit,  d.  d.  auf  die  8ul)limatlö8ung.  Abgesehen  von 
der  Thatsache,  dass  auch  an  mit  Form o I  conservi rten  Embryonen 
dieselben  Kerben  und  Continuitütstrennungen  zur  iieubachtnnjtr  jpe- 
UnfTt  sind,  bleibt  es  doch  sehr  auffallend,  dass  grade  an  T.  ocellaia- 
Embryonen  eine  so  mtjikwiirdige  Einwirkung  der  Conservir imj^K- 
flü8?iig:keit,  dagec^en  gar  nicht  oder  fast  g-nr  nicht  an  andern 
SehicUier-Einbryonen  sich  zutragen  Boiite.  handelte  es  sieb  um  die 
äalier.<t  zarten  Embryonen  von  Raja  ast<ri/i,s,  so  würde  ich  eher 
t»ereit  sein,  an  mechanisch  oder  chemisch  verursachte  Einwirknn^'-en 
itt  glauben  —  immerhin  aber  würde  doch  die  lie^'elmäßigkeit,  mit 
welcher  nur  an  topographisch  bestimmten  Stellen  dieselben  auftreten, 
darauf  deuten,  dass  ein  irgendwie  präformirendes  Element  dabei  eine 
Bolle  Bpiele.  Wie  hervorgehoben  ward,  trifft  man  die  Kerben  ete. 
inmer  nur  an  den  Stellen  der  Medullarwttlste,  wo  bei  andern  Arten 
TOD  Selachiern  die  Pfeiler  und  Einschnürungen  sieh  finden,  d.  h.  an 
den  Stellen,  wo  sich  nach  ttbereinstimmender  Auffassung  aller  Antoren 
die  Grenzen  der  einseinen,  aneinander  stoßenden  Nenromeren  be- 
liidea  —  Grenzen,  welche  anòh  bei  den  ttbrigen  Selaehiem  in 
gtekhen  Stadien  dnrch  eine  feine,  die  Mednilarwandnngen  qner 
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darcUsetzende  Plasmalinie  bezeichnet  wird,  welche  vun  keinem  Kerne 
der  benachbarten  Neuromercn  berührt  oder  durchbrochen  wird.  Es 
ließe  sich  also  denken,  dass  an  diesen  Stellen  die  MedallarwUlste 
filr  auflösende  Wirkungen  der  Conservi rungsflüssigkciten  zugänglicher 
seien,  als  an  anderen,  nnd  dass  plötzliche  Contractionen  des  Medullar- 
wulst-Flasmas  zu  solciien  Kerben  und  Eissen  fuhren  könnten.  Immer- 
hin sollte  man  dann  ei •^\'a^ten,  neben  diesen  Kerben  und  Rissen  die 
Spuren  der  Zusammendrängung  von  Zellen  und  Kernen  zu  finden, 
die  aus  ihrer  natttrlieheu  Lage  gerissen  wären.  Statt  dessen  aber 
flieht  man  im  GegenÜieil  eher  Verminderung  und  ZerspUtterong  der 
Kerne,  und  das  Ganze  macht  den  Kindruck,  als  hätten  inwendig  »die 
Mäuse  an  den  MedoUaigeschwUIsten  geknabbert« »  während  von  der 
Außenseite  glatt  gerundete  Vertiefungen,  eventaell  Gontinoitäta- 
trennungen  der  FlUgelplatten  gefanden  werden.  Es  müssen  also 
wohl  in  jedem  Falle  an  diesen  beeonderen  Stellen  VerhältniBBe  ob- 
walten, die  dner  Lookemng  des  Zusammenhanges  der  MednIIarwIllste 
Vorsobnb  leisten.  Dass  SnblimatUfsung  Scbrnmpfìing  berbeiflthtt, 
ist  Ja  bekannt,  aber  diese  Sebmmpfnng  wirkt  in  toto:  dass  aie  in 
parte,  nnd  noch  dazn  auf  diesen  bestimmten  Bezirk  des  Bauten- 
hirns  nnd  in  solcher  Weise,  macerirend  einwirken  sollte,  wäre  ein 
Novnm. 

Durfte  man  also  die  Veranlassung  su  dieser  Kerbbildnng  resp. 
GontinuitiitBtrennnng  nicht  in  der  Action  der  Gonserrirungsflussigkeit 
Sachen,  so  bliebe  nur  die  Altematire:  dass  es  sieh  um  spontan 
aafihretende  Differenxirungen  innerhalb  der  die  Wandungen  des  Rauten- 
hirns bildenden  Medullarwttlste  handle,  welche  auf  entwicklungs- 
physiologischer —  eventuell  pathologischer  Basis  zu  begreifen  waren, 
o(i(  r  d:i88  es  sich  um  die  letzten  Spuren  einer  ])hylogenetÌ8ch  aufzu- 
fassenden StrueuH  liaudie,  die  sicli  wie  schon  manch  audre,  grade 
bei  '/'oz/^f^/o- Embryonen  erhalten  habe,  über  selbst  da  nur  noch 
sporadit^ch  auftrete. 

Da  ich  nicht  im  Stfindc  hin,  für  die  erste  der  Alternativen 
wesentliche  Argumente  beizubringen,  so  miichte  ich  für  die  zweite 
geltend  machen,  dass  die  Continnitätstreunuug  zwischen  den  einzel- 
neu Neuromercn  an  die  AuÜaösuiiLr  erinnert,  im  Medullarrohre  der 
Wirbelthiere  eine  lange  Iieihe  ur.sprUnglicli  räumlich  geschiedener 
Ganglienpaare  vor  sieh  zu  selien,  deren  jedes  durch  eigne  Nerven  mit 
der  Peripherie,  durch  Quer-  und  Längscommissuren  aber  mit  seinen 
Nachbarn  in  Zusammenhang  stand,  nach  Art  der  bei  Anneliden  und 
Arthropoden  sich  darstellenden  Organisationen. 
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Ohne  au  dieser  Stelle  eine  solche  AuffassuDg  weiter  zu  begründen 
and  aus  ihr  weitere  Argumente  zu  ziehen,  will  ich  nun  ttber  die 
neuroni erenbildnng  bei  Mustelus  vulgaris  spreehen. 


2.  Nearomerie  bei  Musielua  vulgaris. 

Embryonea  toh  weniger  alB  4  mm  LSnge  zeigen  beginnende 
lenromerieclie  Anschwellongen  nnr  im  Bereieh  der  Verdioknng  des 
nr  Ohrblaee  bestimmten  Theils  dee  Eetoderme,  wie  Tnf.  20 
Fig.  1  de  darstellt  Man  siebt  neben,  hinter  nnd  tot  dieser  Obr^ 
lasehwellnng  die  wellenförmige  änSere  Gontnr  der  HeduUarwUIste, 
«eleher  die  innere  nioht  im  gleieben  MaaBe  entspiiebt  Anf  den 
dorsaler  gelegenen  Sebaitten  sieht  man  die  GanglienleistenrWnebernng 
TOT  sieh  geben:  aber  nnr  das  Stiiok  derselben,  ans  welebem  die 
Facialin-Grnppe  hensorgehen  soll»  reicht  bis  anf  den  Schnitt  hinab, 
der  in  Fig.  1  abgebildet  ist  Der  Glossopharyngens-Absehnitt  ist  noeh 
nicht  scharf  differenzirt»  wenigstens  nicht  TcntialwSrts.  Vor  dem 
Facialis-Abschnitt  liegen  zwei  Neuromere,  deren  ersteres  ohne  Gung- 
lienleisten-Wucherung  besteht,  während  das  /weite  an  seinem  Vorder- 
ende  seitlich  tietcr  von  dorn  vor  ihm  liegeiuleii  Theil  des  Medullar- 
rohra  abgesetzt  ist  uU  die  übrigen;  auf  den  weiter  ventral warts 
folgenden  Scimi tten  ist  es  von  einer  Kappe  der  latcralwiirtH 
wQcherndeu  Gaiigiienleiste  umgeben,  aus  welcher  später  die  Tri- 
geminus-Platto  sich  luruit.  Hier  weicht  das  Lumen  des  Medullar- 
rohrs  —  nho  de«  späteren  KaiitenhirnH  —  am  meistea  autìciiiiuider, 
seine  innere  Cniitur  ist  fast  kreititurinig-  gebogen.  Davor  tindct  >it'b 
auf  der  inneren  Circumferenz  diese«  Hautenhirn-AbHcliiiitts  eine  kleine 
orraL^ung:  in  das  Lumen  hinein,  die  ei«te  Andeutung  des  vor  dem 
Trigeminos-Neuronier  sieh  diüerenzirendeu  Kleiuhirnr^  —  oder  Troch- 
learis-Neiiromers,  welches  ohne  weitere  Einschnürung  m  das  Mittel- 
bim  hinüber  führt,  dabei  aber  etwas  schmäler  erscheint,  als  sowohl 
das  eigentliche  Trigeminus-Neuromer,  wie  auch  das  sich  vom  daran 
aoschUeßende  Mittelhirn.  Es  dürfte  die  Anschaulichkeit  dieser  Ver* 
hältnisse  wesentlich  fürdern,  ein  paar  Sagittalschnitte  dieses  Stadinms 
abzubilden;  Taf. 20  Fig. 2a  gibt  einen  derselben  wieder,  welcher  grade 
dsreh  die  sagittale  Medianebene  gelegt  ist,  nnd  Fig.  2b  einen  zwei- 
.  tea,  melir  lateralwibrts  gelegenen,  welcher  nenromerisehe  Änsohwel- 
Imtgen  erkennen  Usst 

Embryo  XXVII  773  von  5  mm  Länge  zeigt  gleichseitig  die 
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stärkere  Hervorwfilbung-  der  Nearomeren  des  Rautenhirns,  wie  die 
Beitlicho  DruckwirkuDg  des  sich  nach  innen  einstülpenden  Ohrblasen- 
Epithels  auf  den  entsprechenden  Bezirk  des  Mednllarrohrs,  das  da- 
durch an  seitlicher  Hervorwölbung;  behindert  wird,  wie  denn  auch  dorch 
dieselbe  Ursache  ein  Herabsteigen  der  Uber  der  Ohrbl«8e  gnàe  wie 
über  den  Facialis  und  Glossopharyngeus-Nenromeren  sieh  bildenden 
Ganglienleiste  gehemmt  wird^  welche  vielmehr  in  die  Massen  der  beiden 
Nachbarn  gedrängt  wird.  Die  oberen,  also  der  Fltlgelplatte  zugehörigen 
Theile  des  Kautenhirns  zeigen  eine  beträchtlich  stärkere  Ausbildnng 
ihrer  metameriBchen  Wdlbongen  (773 1 11)  (Tnf.  20  Fig.  da),  als  die 
mehr  ventral  gelegenen  (II  1,  Fig.  db\  wie  das  Ja  auch  bei  Torpedo  der 
Fall  ist,  wo  die  Spalten  nnd  Kerben  sieh  nur  auf  die  Flttgelplatte  be- 
ziehen. Das  Ängste,  Yorderste,  also  das  Troohlearis-  oder  Kleinhim- 
Nenromer  ist  durch  eine  tiefere  Einschnttmng  von  dem  eigent- 
lichen Trigeminos-Nenromer  gesehiedeni  ISsst  aber  bis  um  lOtteDiim 
keine  weitere  Einschnllrang  erkennen,  auch  nicht  anf  sagittalea 
Schnitten. 

Embtyo  771  von  6  mm  Länge  zeigt  nun  schon  einen  wesent- 
lichen Unterschied  gegen  -seine  Vorgänger,  insofern  die  Ohrhlase 
anfängt,  sich  ttber  ihren  nreprünglichen  Bezirk  nach  hinten  anaan- 
dehnen  (Taf.  20  Fig.  4)  XXVII 771  II  7,  so  dass  es  eisoheint,  als 
geborten  der  Ohrblase  zwei  Nenroroeren  an.  Hierdnreh  wird  die 
ursprüngliche  Insertion  des  Glossophar>  ngens  scheinbar  um  ein  Nen- 
romer  nach  binton  verschoben,  retip.  die  Wurzeifasem  desselben  ge- 
nütliiL't,  weiter  nach  vorn  zu  greifea,  um  ihre  ursprünglichen  An- 
sat/.puiikte  zu  erreichen.  Zwischen  beiden  Ohrblasen  in  der  Mitte 
erscheint  die  Einschnürung,  welche  das  Ohr-Neuromer  vom  ur- 
sprünglichen Glossopharvngeus-Neuromer  scheidet.  Dicht  vor  dem 
Ohr-Neuromer  buchtet  sieh  das  Facialis-Neuromer  weit  nach  den 
Seiten  aus,  daneben  liegrt  Jederseit>i  dir  dicke  (Tanglienlcieton-Zell- 
masjje  der  Facialis-Platte,  welclie  in  sich  die  Elemente  d(  s  Acusti- 
CU8  enthält  —  woraus  wohl  zu  schlieiien  ist,  daas  der  für  das 
Nenromer  der  OhrlilaRc  }»p*^tininitc  und  durch  deren  nach  innen 
gerichtete  Kntwirkluu^  ^chfuirnte  Theil  der  Ganglienleiste  sich  seine 
iVdhn  nach  vorwärts,  in  die  Facialis-Ma?5j?e  j^esucht  und  8o  indirect 
den  Zusammenhang  mit  der  Ohrblase  gefunden  bat.  Das  vor  dem 
Facialis -Neuroni er  sich  findende,  von  keiner  Entwicklung  der 
Ganglicnleiste  betroffene  Nenromer  bildet  sich  lateralwärts  noch 
stärker  als  das  Facialis-Neuroraer  ans,  wird  aber  wiederum  seiner- 
seits durch  eine  starke  Eiasohnttrang,  die  sich  nach  innen  ais  ein 
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spitzer  VorspniDg  in  den  Neural-Canal  geltend  macht,  abgegrenzt. 
Auf  dieses  Neuronier  greifen  später  die  Wurzeln  des  G.  Gasseri 
über,  welches  schon  jetzt  iu  der  EiuschnUriing  Platz  iiudet,  die  das 
eigentliche  Trigeminus-Neuromer  von  seinem  nervenfreien  Nachbarn 
trennt.  Daa  Trigeminns-Neuromer  seinerseits,  breit  und  wuhl- 
gerundet,  setzt  sich  von  dem  vor  ihm  liegenden  Trochlearis-Nen- 
romer  nur  durch  eine  kaum  merkliche  V  erschmälerung  der  Wan- 
dangen  ab;  letzteres  alur,  dan  eigentliche  Kleinhirn- Neuromer, 
erstreckt  sieh  ohne  weitere  Einscbnürnng:  bis  zum  Mittelhirn,  seitlich 
begleitet  von  den  Wucherun^;en  der  Ganglienleißten-Zellmasse  des 
Raatenliiriis,  die  Uber  dem  Dache  des  Bpäteren  Isthmos  ihr  £sdd 
findet. 

Bei  Embryonen  von  7  mm  Länge  lässt  sich  nun  auch  schon 
constatiren,  dass  in  der  Anordnung  der  Medullarzellen  an  den  Be- 
rtthningsstellen  der  Neuromere  jene  schon  bei  Torpedo  beobachtete 
äekeidang  sich  anbahnt,  welche  den  optifloben  Ansdruck  einer  feinen 
plasmatischen  Demarcationslinie  gewinnt,  Uber  welehe  kein  Kern 
des  einen  Nenromera  in  den  des  andern  hinttbemgt  Freilieb  ist 
äoe  solche  kemfreie  Demarcationalinie  duobaos  nicht  an  allen 
BerllimtngsflAehen  der  Kcnromeren  bcobachttiar:  da»  ne  deachalb 
laeh  nicht  ezistlre,  braucht  nicht  ohne  Weiteres  gefolgert  an  werden, 
da  die  geringste  Verschiebnng  der  Schnittrichtang  sie  Terdeeken 
kisn.  Keinenfalla  aber  ist  diese  Demarcationslinie  bei  den  Embryonen 
TOB  Mustdus  so  klar  und  bestimmt  wie  bei  Torpedo  —  und  eine  wirk- 
Uche  iftnmliche  Trennung  zweier  Neoromeren  durch  Kerben  oder 
gsr  durch  SfNdten  ist  nUr  bei  Jft»leÌM»-Embiyonen  nicht  Torgekom- 
ano.  Wo  aber  diese  Demarcationslinien  sich  finden,  werden  sie 
isdi  meistens  begleitet  von  den  gleichfUls  in  dem  Stadium  Yon 
7—^  mm  Länge  zuerst  auftretenden,  in  das  Innere  des  Medullarrohrs 
vorspringenden  Kanten  oder  Pfeilern,  die,  wie  wir  bei  Tf/rpcdo 
j^ahei),  von  uukn  her  die  Spalten  auriliilltru  und  bei  Mu^telas  durcl» 
(üe  Spitzen  der  aneinander  grenzenden  und  sieh  aneinander  abplat- 
tenden, im  Querschnitt  z.  B.  wie  eine  Mondsichel  erscheinenden 
Neoromeren  gebildet  werden. 

Bei  Embryonen  von  9  mm  Länge  vergrößert  und  verlängert  sich 
da«  ganze  vordere  Neuralrohr,  und  diese  Verlängerung  spricht  sich 
im  Kiiuelnen  dadurch  aus,  dass  die  Rautenhirn-Neuromereu  alle  in 
der  Länge  zugenommen  haben,  dass  die  beiden  Ohrblasen  zwei 
Neoromeren  zwischen  sich  fassen,  und  Facialis-Acusticus  sowohl  wie 
^ssopharyngeuä  weiter  von  einander  entfernt  liegen.   Auch  das 
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G.  Gasseri  beginnt  schon  seine  WurzeUAniagen  Uber  die  Einschnü- 
rung der  beiden  benachbarten  Neuromeren  anszndelineii  und  dadurch 
heide  aU  sich  zugehörig  sn  markiren. 

Bei  den  £mbryonen  von  10—20  mm  LäBge  atreeken  Bich  die 
Neuromeren  immer  weiter  in  die  Lftnge,  die  Kanten  und  Pfeiler 
bleiben  anfKnglicb  noeh  sehr  deutlich  wahmehmbari  gerathen  aber 
allmählich  in  Wegfall,  ao  dase  man  bei  größeren  Embryonen  nnr 
noch  eelten  an  der  Configaration  dee  immer  grOfiere  AnBdehnnng 
gewinnenden  IV.  Yentrikels  davon  etwaa  gewahr  wird. 

An  dieser  Stelle  mOge  bemerkt  werden,  dass  bei  den  Stadien 
zwischen  10  und  20  mm  die  Wnrzelbildnng  des  G.  Gasseri  sich 
aUmählich  so  yersohiebt,  dass  sie  mehr  auf  das  vor  dem  Facialis- 
Nenromer  gelegene»  Ton  anlagernden  Ganglienleistenzellen  nrsprttng-- 
lieh  freie  Nenromer  übergreift,  während  die  dem  nrsprfinglichen 
Trigeminus-Neuroiner  anlagernden  Zellmassen  der  Rantenhirnplatte 
nur  die  vorderen,  uft  rudimentär  werdenden  Wurzeln  des  G.  Gasseri 
iü  »ich  aufuehraen.  Bei  verf,^! eichender  lietrachtuDg  dieser  Verhält- 
nisse wird  muu  später  ^^ewahr,  dass  die  einzelnen  Selacbier  in 
dieser  Beziehung  variirtu;  sulclie  Varianten  haben  vielleicht  eine 
weiter  greifende  phylogenetische  Bedeutnng  and  müssen  dessbalb 
constati  rt  werden. 

Was  von  ^fust€lus  iu  der  Frage  der  Hinterhirn-Neuromereu 
hier  mitgetheilt  ward,  gilt  auch  in  allem  Wesentlichen  für  Scyl- 
liuni  und  Vrisii/nus\  auch  hei  den  mir  weniger  zaiilreich  zn  Ge- 
bote stehenden  Kmbryonen  von  lieptanchw^^  Acanfhias  und  Ualens 
walten  dieselben  Verhältnisse  ob;  nur  bei  /^r//V/-li,mbryonen  lassen 
sieh  noeh  Besonderheiten  nachweisen,  die  in  dem  nachfolgenden 
Abschnitt  dargelegt  werden  sollen. 

3.  Neuromerenbildung  bei  ifwJa-Erabryonen. 

Es  zeigt  sich  bei  Embryonen  von  Raja  batü  von  10  mm  Länge, 
dass  der  hintere  Theil  des  Trochlearis-  oder  Kleinhirn-Neuromers 
in  seiner  Coutiguration  eine  dem  darauf  folgenden  Trigeminns- 
Nenromer  gleichende  seitliche  Vorwölbnng  anfweist»  die  aber  in 
ihrer  Lagerung  Ton  den  ttbrigen  Rautenhim-Nenromeren  ab- 
weicht Die  letzteren  stellen  dio  immer  mehr  anseinander  wei- 
chenden Seitenwandnugen  der  Foesa  rhomboidea  dar,  die  hintere 
Abtheilung  des  Trochlearis-Neuromers  aber  die  kürzeren  Vorder- 
wandungen. In  der  That  zeigt  sich  eine  bestimmte  Differenz 
zirung  des  vorderen  gegenüber  dem  hinteren  Theile  des 
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Treeblearis-  8.  KleÌDliìni*Nearomers:  der  vordere  Thell  bleibt  ge^ 
Mbloesen  nnd  behftlt  eine  compaete  Decke,  wftbrend  der  bintere 
ebenso  oflfen  wie  die  Übrigen  Neuromere  sieli  gestaltet,  und  seine 
Deeke  sieb  an  der  Bildung  der  dünneren  BantenbimdeolEe  be- 

tbeiligt. 

Um  diese  Verbaltntsse  indess  so  klar  als  müglicb  sn  stellen, 
m9ehte  ich,  abweiebend  von  der  Darstellang  tos  Torpedo  nnd  Mtisie^ 
bis,  die  Eotwicklangsweise  der  Neuromeren  des  Rautenhirns  von  Raja 
in  SagittaUeli  iiitten  ^ehen  (Taf.  22  Fig.Td,  Sa  und />).  Ua/,u 
bewegt  mich  der  Umatainl,  dass  die  Nciauineren  von  Raja  sehr 
riel  starker  seitlich  vorgewölbt  erscheinen,  ah  l)ei  den  andern  Se- 
lacbiern.  Sagittalschnitte  also  die  einzelnen  Neuromeren  gesondert 
an  iüreii  äußersten  convexen  Seitentheilen  treffen.  Ma^r  diese 
ikhoittriclitang  auch  für  die  meisten  der  Rautenhirn-Xeuromeren 
kein  andres  Resultat  ergeben,  als  es  ni  eh  auch  bui  Horizontal- 
schüitteu  ergibt:  srade  aber  bei  dem  ^or  ier'^ten  Xenromer,  dem 
Trochlearis-  oder  Kltinhirn-Neuroraer,  lei8tct  die  sagittale  Sclinitt- 
rit'htuu^  desöhalb  mehr,  als  die  horizontale,  weil  im  Roreich  dieses 
Neuromers  die  Kopfbeuge  statthat,  und  die  Lagerung  der  Seiten- 
wände  zum  Medaliar-Canale  anf  Horizontalschnitten  sich  nicht  ttber* 
üben  ììiftBì. 

Bei  einem  fagittal  geschnittenen  Embiyo  von  10  mm  Länge, 
/..  ß  VI  338  I  8,  sieht  man  die  Neuromeren  des  Acusticus,  Facia- 
lis, Trigeminns  II  und  I  als  ebenso  viele  dorsal  d.  h.  gegen  die 
Rtotengrabe  sa  concave,  ventral  d.  b.  gegen  die  Aorta  zn  eon- 
Tcxe,  nngefälir  gleicbgroBe  Abschnitte  auf  einander  folgen:  zwi- 
iehen  je  zwei  dieser  Coneavitäten  ragen  zugespitzte  Pfeiler  in  die 
Hfthlnng  der  Rantengrnbe  vor,  von  denen  sich  blasse,  kernlose, 
etwas  nnregelmHßige  Linien  bis  za  den  Einbachtangen  erstreeken, 
die  sieh  an  der  Außenseite  der  Neuromeren  zwischen  ihren  convexen 
Abecbnitten  finden;  Pfeiler  und  kernlose  Linien  stellen  eben  die 
Grenzen  der  einzelnen  Neuromere  dar. 

Nan  trifft  man  aber  vor  dem  Trigeminns  I-Nenromer  noch  eine 
weitere  ähnliche  Abtheilnng,  nor  am  weniges  kleiner,  aber  sonst  im 
Wesendichen  genau  so  gebildet,  an  deren  Nearomeren-Natur  Nie- 
mand zweifeln  würde,  der  sie  unbefangen  ins  Auge  fasst:  dieselbe, 
▼ielleieht  noch  stärker  gekrümmte  Concavität,  dieselbe  halbmond- 
förmigc  Zcllmassc,  die  nach  auHen  ebenso  stark  eunvex  gekriiaimt 
ist,  die  aber,  statt  sich  an  die  vorhergehenden  Neuromeren  in  ge- 
•  ltder  Linie  anzuschließen,  sich  vielmehr  nach  oben  richtet,  um 
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die  Bautengrube  nach  vorn  abzuftehUeBeo.  Grade  da,  wo  die 
CoDTezität  dieses  vordersten  Nearomers  liegt,  liegt  auch  die  Hirn- 
benge;  die  diireh  den  Nenral-CaDal  ideell  gelegte  Achse  heu^i  sieh 
gerade  an  dieser  Stelle,  wenn  aneh  nicht  in  rechtwinkliger  Knickimg, 
80  doeh  in  abgerundeter  KrUmmnng  nm  etwa  90^.  Unterhalb  und 
▼or  dieaem  vordersten  Nenromer  sieht  man  nun  auf  diesem  Schnitt 
338  I  7  den  Anschnitt  einer  weiteren  Himpartie ,  deren  Convezitftt 
aber  weniger  weit  seitlich  vorragt,  als  die  ttbrigen  Kantenhim- 
Nenromere:  es  ist  die  ftaßerste  Partie  des  eigentlichen  Kleinhim- 
Nenromers,  an  dessen  vorderer  dorsaler  Partie  das  Chiasma  dea 
Trochlearis  sieh  bildet,  der  Isthmns.  Diese  ftnfiere,  durch  den  8a- 
gittalsehnitt  getroffene  Partie  ist  also  die  am  meisten  seitlich  vor- 
ragende Schicht  Oralw&rts  schließt  sich  die  Zellmasae,  die  ao 
angeschnitten  erscheint,  dem  Mittelhim  an,  ist  also  in  der  That 
die  nrsprUnglich  in  grader  Linie  auf  das  Rantenhim  folgende 
Partie  des  Uimrohrs,  welche  eben  nor  dnrch  die  Himbenge  zu 
dieser  veränderten  Lagerung  gegenüber  dem  vordersten  Neuromer 
des  RautenliirQB  gebracht  ward.  Dioc  ZcUniagse,  welche  auf  iSchnitt 
I  7  nur  in  ihrer  äußersten  convexen  Tartie  getroffen  wird,  zeigt 
sich  auf  den  weiteren  Schnitten  in  folgender  Verfassung.  Schnitt 
I  6  zeigt  bereits  den  unmittelbaren  Zusammenhang  sowohl  mit  dem 
vordersten  Neuromer  des  Kauteuhirns,  wie  mit  dem  Mittelhirn, 
gegen  iteide  aber  durch  eine  seiclite  Querfurche  noch  abgetrennt; 
auf  iSehüitt  I  5  ist  der  Zusammenhang'-  mit  dem  Kactenhirn  bereits 
starker,  aber  man  kann  immer  noch  eine  convexe  Linie  zwischen 
ihr  und  dem  vordersten  Nenromer  erkennen,  durch  w^elche  letzteres 
sich  umgrenzt;  das  Mittelhim  ist  noch  durch  die  Querlurche  abge- 
sebU.  Auf  I  4  gehen  die  angrenzenden  Zellmassen  in  einander 
Uber,  ebenso  auf  I  3-1.  Auf  337  IV  14  und  13  höhlt  sich  die 
Innenseite  jenes  Kleinhirn-Neuromers  aus,  d.  h.  es  zeigt  sich  die 
entsprechende  Concavität  der  nach  außen  convexen  Seitenwand  des 
Kleinhim-Keuromers.  Diese  Concavität  steht  ihrerseits  zwar  im 
Znsammenhang  mit  der  Concavität  des  vordersten  Kautenhim- 
Keuromers,  aber  ihre  Sehnen  stehen  im  Winkel  von  45**  zu  ein- 
ander, eben  weil  die  Himbeuge  grade  an  der  Grense  liegt  zwi- 
schen dem  vorderen  Neuromer,  das  den  Absehluas  der  Rantengmbe 
bildet,  und  dem  Kleinhim-Neuromer,  das  den  Isthmus  bildet  und 
snm  Mittelhim  fltlhrt 

Bei  den  Embryonen  von  8e^  eametdOf  besonders  wenn  sie  die 
Große  von  8  mm  erreicht  haben,  finden  sich  ähnliche  Verhältnisse, 
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aach  bei  ihnen  macht  sieb  das  Kleiobirn-Neuromer  durch  besondere 
Aiuehwellang  gegenüber  dem  das  Bautenhini  absobliefiendeii  Nen- 
romer  geltend. 

Alle  früheren  Forscher,  wclcbe  sich  mit  der  Frag«  der  Neu* 
romere  beschäftigten,  haben  diese  beiden  Abtheilangen,  yon  denen 
ich  eben  gehandelt  habe,  als  ein  einsiges  Kenromer  angesehen,  — 
mit  der  einzigen  Ausnahme  ZnmBsvAini's,  weleher  in  seinem  Vor- 
trage »Uber  die  Metamerie  des  Wirbelthierkopfes«  (Verb  Anat.  Ges. 
5.  Vers.  Hitnehen  1801  pag*  110)  Ton  seinem  6.  Kncephalomer  be- 
merkt, »es  liegt  an  einer  stark  gekniekten  Stelle  des  Kenralrohres 
lad  ist  in  Folge  dessen  nar  an  seiner  dorsalen  Seite  gnt  entwickelt, 
erreiefat  aber  die  ventràie  Seite  des  Rohres  nicht,  da  sich  dort  das 
dl  and  7.  Eneephatomer  berUhien.  Wenn  nnn,«  führt  Zimmsiocamn 
fort,  »wie  ich  glaube,  der  Troehlearis  nicht  znm  Hittelhim  gehOrt, 
so  kann  sein  Ursprung,  der  sieh  ganz  Tcntral  findet,  nnr  im  7. 
Encephalomer  liegen  ete.« 

KvpFFSR,  der  letzte  Autor,  der  in  seiner  »Morphogenie  des  Cen- 
tralnervcnsystems«  (Hebtwigs Handbuch  d.  vergi,  u.  exp.  Entwicklungs- 
lehre d.  Wirbelthiere]  die  bisher  erschienene  Literatur  Uber  die  2\eu- 
romerenfrage  vergleichend  und  kritisch  zusammenfasst,  bemerkt  zu 
diesen  Äußerungen  Zimmermann  s  pp:.  157:  »Zimmermann  s  Angaben 
Uber  das  Verhältnis  der  Nerven  zu  dem  hinter  dem  Mittelliirn  ge- 
legenen Encephalomer  harraonireu  nicht  mit  dem,  was  seit  Hkraxeck 
siU  festgestellt  7m  p-elten  hat.  Es  mUsste  nämlitli  naeh  Zimmer- 
manns Zählung  das  8ech?<te  Encephalomer,  d.  h.  das  erste  an  seiner 
'Hnitrrhirnblase«.  doch  tiem^it«!  znm  Knutenhiru  gerechnet  werden. 
Dann  hätte  iiiaii  hIk  r  weiter  zu  erwarten,  dass  er  den  Trigeniinus 
(Maxillo-Mandibularis)  mit  dem  siebenten,  den  Acustieo-Facialis  mit 
dem  neunten  usw.  in  Verbindung  brächte.  Statt  dessen  spricht  er 
dem  7.  einen  dorsalen  und  lateralen  Nerren  Überhaupt  ab  und  ver> 
schiebt  die  dorsalen  Wurzeln  des  Trigeminns  und  Acustico-Faoialis 
am  ein  Encephalomer  candalwärts.  Von  dem  6.  Encephalomer  seiner 
Z&hlong  sagt  er  aber,  es  liege  an  einer  stark  gekrümmten  Stelle 
des  Kenralrohrs  und  sei  nnr  dorsal  zn  sehen,  erreiche  die  Tentrale 
Seite  nicht  Das  kann  sich  wiedemm  nicht  auf  das  erste  Banten- 
himneuomer  (Kleinhim-Nenromer  Kupfvbb)  beziehen,  da  dieses  anch 
am  Boden  dentliek  abgegrenzt  ist — Bei  den  Ton  Zihmermann  benntzten 
Objecten  (Elasmobranehier,  Htthnchen,  Kaninehen)  wächst  das  erste 
Baatenhimnenromer  bald  lang  ans,  bleibt  hintan  breit  nnd  Ter^ 
sehmilert  sieh  gegen  die  Fissnra  rhombo-meseneephalioa  hin  be- 
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trächtlioh.  loh  möchte  daher  annehmen,  dass,  was  er  als  6.  uuvoll- 
«tMndip:  begrenztes  Nenromer  auffuhrt,  nur  der  vorderen  schmalen 
Kegiou  eines  in  der  Aulage  einlieitlichen  Neuromers  entspricht. 
Dann  wäre  die  Verwirrung  behoben.' 

Diese  Erürterung  Ku!  Kl  1  KS  deutet  darauf  hin,  dasB  Zijjmkkmaxn 
zwar,  wie  ich  glaube,  den  ibatbestaud  besser  erkannt  hat,  als  die 
übrigen  Forscher,  welche  sich  mit  der  Neuromerenfrage  beschäftigt 
haben,  Kui'KFER  eingeselilossen,  das«  er  aber  doch  nicht  ins  Klare 
gekommen  ist  über  die  Frage  der  peripheren  Nerven,  die  dem  6. 
und  7.  Neuromefe  zukommen,  resp.  einstmals  zugekommen  sein  müsseu. 
Was  er  Uber  den  Trochlearis  sagt,  stimmt  aber  nur  in  so  weit,  als 
er  seine  Zugehörigkeit  zum  Mifctelhirn  leugnet;  der  Ursprung  des  jetzi- 
gen Troohlearis  liegt  indessen  nicht  im  7.,  sondern  im  6.  Zimmer- 
MA\N8chen  Nenromer,  also  in  dem  eigentlichen  Kleinhirn-Nenromer  ; 
sein  7.  aber  entspricht  dem  von  mir  als  vorderstes  Rantenhirn-Neii'' 
romer  bezeiehneten  Nenromer,  das  den  vorderen  Absehlnss  derBnuten- 
grnbe,  (das  bin  ter  e  Marks  egei  Mzchalkowiz)  resp.  die  Be- 
eessns  laterales,  der  Anforen  bildet,  nnd  jetst  keinen  dorsalen 
oder  lateralen  Ner?en  mehr  besitzt,  wobl  aber,  wie  die  Darlegung 
der  folgenden  Stndie  Termnthen  Iftsst,  früher  einen  solehen  be- 
sessen haben  dürfte,  dessen  noeh  vorhandene  Bndimente  bei  Tor- 
pedo etc,  wahrseheinlieb  in  die  embryonalen  Bahnen  der  Trochlea- 
ris  aufgehen. 

Wenn  Kupffeb  annimmt,  das  erste  Bantenhim-Nenromer  wachse 
»lang  ans,  bleibe  hinten  breit  und  versehmälere  sieh  gegen  die 
Fissnra  rhombo-mesencephaUea  hin<,80  meint  er  offenbar  mit  dieser 

Beschreibung  das,  was  ich  durch  meine  Beobachtungen  an  Selachiern 
und  zumal  au  /?a/a-Embryonen  als  Verßchnielzung  zweier  von  Hause 
aus  aclbstüiidig  zu  denkendeu  Keuroniere  ansehe.  Der  »hinten  breit 
bleibende«  Abschnitt  wäre  eben  das  vorderste  i lauti  uliirn-Neuromer, 
das  anscheinend  gegen  das  Mittclhirn  ^auswächst«,  aber  durch  seine 
gauze  antaugliche  CüuiijLniration  dem  eigentlichen  Rautenhirn -Keu ro- 
mer gleicht  und  in  seiner  definitiven  Lagerung  sich  mehr  als  den 
Abschluss  der  liautengrube,  denn  als  emcii  l  lieil  des  Kleinhirns  zu 
erkennen  gibt.  Audi  betheiligt  sicli  der  dorsale  Abschnitt  diese«?  vor- 
dersten Kuutenhirn-Xeuromers  zu  seinem,  wenn  auch  geringen  I  beil 
an  der  Bildung  des  Ependyms  der  Kautengrube,  während  das  Dach 
des  vor  ihm  liegenden  Kleiuhirn-Xcuromers  sich  zu  deu  mächtigen 
Gyri  des  Kleinhirns  umgestaltet,  also  eine  gründlich  verschiedene 
Bntwicklungsrichtnng  einschlägt. 
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Es  ist  nnn  aber  auffallend,  daes  Zimmermann,  was  auch 
KiFFFfiR  hervorhebt,  von  dem  H.,  also  dem  eigentlichen  Kleinhirn- 
Neuromer  behauptet,  es  entbehre  des  ventralen  Absclmitto?».  Dies 
tnSStt  wenigsteDB  bei  Selachiern,  vielleicht  bei  dem  7.  /.u,  das  sich  in 
MÌner  Gesammtrichtung  von  vornherein  so  verschiebt,  dasa  sein 
rei  tra  1er  Abschnitt  sieh  an  den  lateralen  desKleinhiru-Nearomers 
anlQthet,  eben  snfoige  der  Beognng  der  Hirnaebse  nm  90^  Diese 
Besgimg  hat  begretflicber  Weise  auch  znr  Folge,  dass  die  diesen 
beiden  Nearomeren  ursprünglich  wohl  ankommende  äoßere  Tren- 
nangsfnrcbe  verstreiobt;  sie  ist  aber  anf  Sagittalschnitten  bei  Em- 
Inyonen  von  1 — 2  mm  noeb  angedeutet  nnd  leicht  zn  oonstatiren, 
weil  der  geringere  Breitendnrchmesser  des  Kleinhim-Neoromers  die 
Unabbftngigkeit  beider  Absebnitte  auf  Sagittalschnitten  besonders 
dentlieb  erscheinen  lisst.  Darcb  die  Beugung  der  Himaebse  swi- 
«eben  dem  6.  nnd  7.  Nenromer  wird  nun  in  der  Tbat  der  ventrale 
Abeebnitt  beider  gegen  einander  am  stärksten  susammengedrttekt 
ood  verschoben,  und  so  gerätb  der  Haupttbeil  der  Gesammtwau' 
daogen  des  7.,  also  des  vordersten  Rantenbira-Neuromers,  unter 
das  Kleinhirn;  er  bildet,  wie  selion  oben  angedeutet,  die  betrllcbt- 
licben  Keccssus  laterales.  Kr  entbehrt  also  auch  nicht  völlig  des 
ventralen  TlieiU,  nur  ist  derselbe  ^'Ciiiifrcr  auH^'^efalleu,  als  es  der  Fall 
^'cweseii  wäre,  wenn  die  Hirnitenge  nicht  grudc  Lier  sich  besonders 
geltend  machte.  Dem  6.  Nciiroiner  fehlt  aber,  wie  schou  Ki  pffku 
gregen  Zimmermann  l)L'tont,  Bicherlicb  nicht  der  ventrale  Al)tsclinitt  ; 
derselbe  liegt  nnmlich  in  der  Bodenplatte  des  Kleinhirns  vor.  wird 
aber  freilich  durch  die  etdoi^sale  Entwicklung  der  Deck-  und  Reiten- 
platten  sehr  in  den  Sdiattcn  gedrängt. 

Ist  nun  auclj  dieser  (ie^'eiisat/.  in  der  Entwiekiuugsweisc  des  6. 
and  7.  Zi.MMERMANNSchen  Neuronu  rs  —  ich  lasse  wohlweislich  daliin- 
üestellt,  oh  die  Zahlen  der  (lesanuntheit  der  Ncuronieren  des  .Mittel-, 
Zwischen-  und  \'<»rderhirn8,  wie  Zimmermann  und  Andere  sie  be- 
rechnen, der  Wirklichkeit  entsprechen!  —  bei  Raja  besonders  in 
die  Augen  fallend,  so  fehlt  er  auch  nicht  bei  den  andern  Selachiern, 
tritt  aber  bei  weitem  weniger  hervor,  wodurch  eben  leicht  die  Auf- 
fassung entstehen  konnte,  die  Klpkfeu  und  Andere  von  der  Natur 
des  Kleinbira-Neuromers  gewonnen  habend 

1  Nach  Abtii-suiig'  diese.-*  A  ^^(•llllitt(  s  li:iln'  ii  h  ;uu  Ii  Gelog'enheil  gehabt. 
ku  eiuigeu  Kuibryouen  vou  Laierta  tuuralüs  liie  Atiurdauog  der  ^eiironieren,  be- 
loader«  auf  SsglttalaehaUten.  zu  prUfea,  uod  bin  dabei  in  der  hier  vorgetragenea 
AnfSietnng  Uber  die  Natur  des  KleioMra-Neufomere  betlSrkt  worden.  Bei  Em- 
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Was  nnn  die  iu  den  einleitenden  Worten  betonte  Aufgabe  anlanget, 
die  Ermittlung  der  Neuromeren-Zald  der  einzelnen  Hirn-ÀbtheìlnDgen 
nicht  bloß  doreb  die  nnmittelbare  Zählung  dt  h  an  den  Embryonen 
vorgefundenen  ThatbcHtundes  zu  bewirken,  sondern  für  jede»,  sich 
durch  solche  ZUhhin^^  erjrpi)ende  Neuromer  auch  den  Antheil  festzu- 
stellen, den  die  peripherischen  Nerven,  die  Mesoderm-Bildungen  nnd 
die  Entoderm- Formationen  zur  Ergänzung  eines  vollständigen  MetainerB 
haben,  so  wird  die  vorliegende  Studie  sich  derselben  fllr  die  4  Neu- 
romeren  unterziehen,  die  dem  Bereich  der  Trigeminus-Platte  zugehören, 
«resp.  Bwisehen  Facialis-Neuromer  und  Mittelhirn  gelegen  sind.  Erst 
wenn  diese  Arbeit  geleistet  ist,  kann  der  Wahrscheinlichkeitsbeweis  als 
geliefert  aogesehen  werden,  dass  die  Nenromere  wirklieben  Ur-Meta- 
meTenentspreeben  und  fUr  die  einstmalige  Existenz  solcher  Ur-Metame- 
Tcn  auch  an  den  Stellen  als  Indieienbeweis  gebianobt  werden  können, 
wo  die  pbylogenetiscbe  Entwieklang  die  andern  eonstitnfiren  Elemente 
des  Ur-Metamers  unterdrückt  oder  so  umgestaltet  bat,  dass  sie  für 
•den  Untersoeher  fast  nnkennflieb  geworden  sind.  Am  Scblnss  dieser 
Stndie  wird  desshalb  dieses  Tbema  noch  einmal  angegriffen  nnd 
dabei  der  Thatbestand  der  Trigeminns*  nnd  Trocblearls-Entwicklnng 
mit  der  Feststelinng  der  Neoromeren-Zahl  einerseits  nnd  der  in  der 

Stndie  ermittelten  Bedeutung  der  HandibularhOble  andrerseits 
verglieben  und  die  Folgerungen  gezogen  werden. 

An  dieser  Stelle  aber  will  leb  auf  die  Argumente  desjenigen 
Forsebers  eingehen,  weleber  die  Faltungen  etc.  der  Nenromeren  nidit 
fUr  ausreichend  erachtet,  in  ihnen  letzte  Andeutungen  nrgeschioht- 
licher  Art,  d.  h.  von  Ür-Metameren  zu  erblicken,  Probiep*s. 

In  den  .  \  li  Ikaadl.  Aiiat.  (ies.  6.  Vers.^  1892  bespricht  Fro- 
uiEr  unter  dem  Titel  >Znr  Fraf^e  der  sog.  Neuromerie<^  (L  c.  pa^.  162 — 
167)  die  von  ihm  an  Mauhvurfs-Embryoneu  im  Bereich  des  Mittel- 
und  Zwischenhirns  aufgefundenen  »Abschnitte,  welche  annähernd 
f^leich  laug  und  durch  deutliche  Furchen  vou  einander  abgegrenzt, 
bei  der  äuReren  Betrachtung  durcbauä  den  Eindruck  machten,  dass 
€8  sich  dabei  um  gleichartige  Gliedstticke  des  Gehirnrohrs  handelte«. 
Es  betraf  Manhvurf-Embryonen  von  5  n  mra  Lünge.  Frokiep  ist 
aber  vou  dieser  Interpretation  zurückgekommen,  »weil  man  sieht, 

bryonen,  welcbu  eine  Kopl'böh»'  von  0,8  min  (nach  PETi:i{-KKiHKi.scben  N  »rmen- 
tafelu)  besitzen,  lässt  sich  an  diesen)  Neuromer  eine  teine  1  heiiung  beobachten, 
<Ue  einen  etwas  kleineren  hinteren  Abschnitt  von  den  größeren  vordeven  scha- 
det, wodurch  beide  den  vorhergehenden  Rautenhim-Nettromeren  in  üirem  Um- 
fange Ebalicber  werden. 
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4m  jttim;ere  Embryonen  nichts  yon  einer  deimrtigen  Gliederung 
zeigen,  sondern  an  Gehirnen,  welche  eben  erst  in  das  fUnfgliedrige 
Stadinm  der  Entwicklung  eingetreten  sind,  die  bekannten  Regionen 
4m  Vorder-,  Zwischen*  nnd  Mittelbirns  ohne  weitere  Unterabtbeilungen 
interscheiden  lassen.  Erst  vcriiältnismäfiig  npHi  maoben  sich  die 
Eiasehntlrangen  bemerklich  nnd  bestehen  aneh  nnr  wfthrend  einer' 
kiitea  Periode  der  EntwioUong,  jener  Übergangsperiode,  welehe 
tir  definidFea  Ansgestaltnng  des  Qehims  hinUberftlbrt ....  Diese 
Falten  am  Mittelhim  verhalten  sieh  demnach  ebenso^  wie  die  be- 
kannten  Faltungen  des  Hinterhims,  welehe  in  dem  gleichen  Stadinm 
seh  ebenfalls  anf  der  HOhe  ihrer  Ansbildnng  befinden,  dann  aber 
Meh  bald  wieder  Terschwinden,  so  dass  schon  bei  Embryonen  von 
S  Da,  wo  das  Mittelhirn  wieder  glatt  ist,  auch  am  Hinterhim  Icanm 
Doeh  Andeutungen  vorhanden  sind.  —  Die  Hinterhimfalten  stehen, 
irie  bekaanti  in  gewissen  Beziehnngen  an  einigen  Himnerven.  Es 
M  bei  den  in  Rede  stehenden  Embiyonen  sieben  solche  Falten  zu 
QDterscheiden.  Die  erste  Falte  entspricht  dem  Kleinhirn,  an  der 
iweiten  entspringt  der  Trigeminus  und  greift  auf  die  dritte  Uber. 
A:i  der  vierten  cutspringt  der  Acuötico-Facialis;  der  fünften  liegt 
die  Gehürblase  an,  zu  der  sechsten  steht  der  Glossopharyugeus,  zur 
siebenten  nnd  letzten  der  Vagus  in  Beziehung«.  »Diese  Beziehungen«, 
fährt  Fkokiep  dann  aber  fort,  »sind  aber  keineswegs  derart,  dass 
die  beiden  Bestandtheile  Nerv  und  Hinterhirufalte  wie  Bestandtheile 
eines  einheitlichen  Or^ranes  erscheinen.  Die  Nerven,  besonders 
Trigeminus  und  Fa(i;ili8.  {,'i(*ifen  mit  ihren  ürsprungsbe/.irken  Uber 
das  Gebiet  der  zu  ihnen  ^'i  hiiri^-en  F.Uteu  hinaus  und  sind  in  iiin  n 
B?ziehungen  zu  letzteren  durchaus  uiclit  so  Constant,  wie  es  zu  er- 
warten wäre,  wenn  hier  primäre  Glieder  des  Nervensystems  vorlägen. 
Es  macht  yielmehr  den  Eindruck,  als  ob  zwar  das  Vorhandensein 
tid  die  Lage  der  Nerven  allerdings  die  Lage  der  Falten  bestimmen, 
als  ob  aber  das  Zustandekommen  der  Falten  selbst  eine  paasiv- 
aeehanische  Erscheinnng  wäre,  verursacht  durch  das  rasche  Längen- 
wachsthnm  im  engen  Raom.  Ich  bin  demnach  auf  Grund  meiner 
jetiigea  Erfahmngen  sehr  geneigt,  all  diese  spät  auftretenden  und 
iitehTortthergehendenSegmentimngen  am  Gehirn  als  morphogenetisch 
lawesentliche  EiBcheinnngen  an  betrachten.« 

Frosibp  hat,  wie  mir  scheint,  Tollkommen  Becbt,  wenn  er  die 
iMeUichen  Besiehnngen  der  jetzigen  Hirnnerren,  wie  sie  sieh 
«seh  m  den  Selaehlei^Embryonen  anlegen,  an  den  im  Hinterhim 
taelben  Embryonen  anftretenden  Spalten  in  Zweifel  zieht,  besonders. 
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da  eine  An /ahi  der  durch  die  Spalten  begrenzten  oder  i)czeieJineten 
>Faltun{;eD<  ohne  den  Zusammenhang  mit  solchen  Kerveu  bestehen. 
Wenn  er  aber  die  Ursache  der  Faltenbildung  auf  passiv-mechanische, 
durch  das  in  zu  eugem  liaume  geschehende  Längen wachsthum  der 
MedullarwUlste  schiebt,  so  glaube  ich  kaum,  dam  diese  Yermuthimg 
aasreichen  durfte. 

Vielleicht  ist  es  mir  nun  gelungen,  einen  neuen  Factor  zur 
Beurtheilung  dieser  ganzen  ProbUnnyelt  einzuführen  in  den  bei 
Tbrp.  ocellata  entdeckten  Spalten,  Kerben  und  Continui fätstrcnnangen 
der  MedullarwUlste.  Wenn  den  früheren  Angaben  gegentlber  Frobiep 
die  Faltungen  des  Mednllarrohres,  speciell  des  Hinterhims  als  eine 
passiv-mecbanisohe,  anf  rasehes  Wachsthnm  in  zu  engem  Baume 
beruhende  Erscheinung  benrtheilen  konnte*,  so  werden  die  Ker- 
ben nnd  Spalten  des  Hinterhims  bei  Torp.  ocellata  auf  die  gleichen 
wirkenden  Kräfte  schwerlich  geschoben  werden  können,  da  nie  viel- 
mehr umgekehrt  leere  Räume  schaffen,  die  wohl  erst  allmahliob 
dnreh  Zellyermehrnng  wieder  aufgefüllt  werden.  Was  also  kann 
das  Auftreten  der  Kerben,  ja  das  totale  Auseinanderweichen  der 
Medttllarwillste  bei  den  Embryonen  von  Torpedo  veranlassen?  Ich 
habe  schon  oben  pag.  155  die  Möglichkeiten  erörtert,  diese  Spalten 
und  Kerben  durch  mechanische  oder  ehemische  Artefaete  zu  erklaren, 
und  konnte  nicht  finden,  dass  eine  solche  Erklärung  ausreiche.  Die 
Erscheinung  tritt  ein  bei  Embryonen  von  6  mm  Länge,  nie  ver- 
schwindet wiederum  bei  Embryonen  von  8—10  mm,  tritt  nicht  immer 
auf,  findet  sieh  oft  nur  auf  der  einen  Seite,  —  man  mässte  also, 
wollte  man  doch  irgend  welche  mechanische  Veranlassungen  er- 
denken, annehmen,  dass  dieselben  nur  auf  der  einen  Seite  ein- 
griffen, wofflr  dann  wieder  besondere  Ursachen  ausfindig  gemacht 
werden  rnttssteu.    Auch  yon  der  Kategorie  >formativci  i^tize«  als 
Auslösung  dieser  Kerben-  und  Spaltenbildungen  vermag  ich  keinen 
Erfolg  voraussusehen,  chemotaktische  Kintllhsse  oder  ähnliche,  aus 
dem  Arsenal  der  »exacten«  Morphologie  ^-euommene  Hilfsmittel  er- 
wecken ebensowenig  Aussicht  auf   eilbl<;reiche  Lösungen  —  so 
•  bleiben  wir  also  einstweilcii  nut  die  ^ruUc  Unwissenheitskatcgorie 
»Vererbung«  beschränkt^  Jk   uim  aber  wcnif^stcns  erlaubt,  histo- 
rische Kriterien  da  zur  Auldcckung  eines  Zusaumiciihanires  zu  be- 
nutzen, wo  andere  Erklärungen  nicht  zur  Verfügung  stehen.  Und 
so  seheint  es  jedenfalls  erlaubt,  in  diesen  Kerben  und  Spalten  letzte 
Andeutungen  einer  Segmentatiüu  des  Medulhirruhres  nach  Art  des 
Bauchiuark-Oanglienstranges  der  Articulatcn  und  Auoeliden  vermuthen 
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;.n  dürfen.  Wenu  Bich  aber  eine  solche  atavistische  Structur  bisher 
Dur  l)ei  Embryonen  von  Torpcao  f^ezeigt  hat,  da^ej;en  nii-ht  bei 
aüdcrn  Vertebraten-,  seihst  nicht  andern  Selachier-Eiuhryonen,  ao 
sei  eben  noehmal  darauf  hingewiegen,  dass  sie  aneli  bei  Torpedo 
nicht  re^elmäliig  auftritt,  dass  sie  aber  da,  wo  sie  uuttritt,  von 
Processen  get'ol^'t  wird,  die  Bich  nicht  nur  bei  allen  Ul)rigen  Selachiern, 
iioodern  höchst  wahrscheiniieh  bei  allen  Vertebraten  bis  hinauf  zu 
den  Säugethieren  wiederholen,  nämlich  von  der  Ausbildung  der  in 
mehr  oder  weniger  regelmäßigen  Intervallen  sich  findenden  Kanten 
oderi'feiler  (>rid<;cB<  der  amerikanischen  Forseher).  Dadurch,  dass 
diese  an  die  Stelle  der  Kerben  treteui  stellen  sie  ein  onto-  vnd 
phylogenetisch  s(>ätcres  Gebilde  dar  und  erlauben  den  Schiuse,  es 
«ieo  auch  da,  wo  keine  Kerben  und  Spalten  mehr  beobachtet  werden, 
JenDoeh  in  früheren  phylogenetischen  Epochen  die  TheilstUcke  des 
HediillarrohxB  ebenfalls  in  Gestalt  solcher  von  einander  durch 
Zwieohenräame  geschiedener,  abgernndeter  »ganglienartigerc  Seg^ 
meste  vorhattden  gewesen.  Und  wenn  dadurch  anf  einen  phylo- 
lesetisch-primitiveren  Znstand  verwiesen  wird,  der  durch  keinen 
»■lederen«  Organisatianstypns  eines  lehenden  oder  paläontologisch 
leoosstmirbaren  Vertebraten  mehr  repriUentirt  wird,  so  wird  dem 
Verlsflser  dieser  Studien  der  Hinweis  anf  Anneliden  nnd  Arthro- 
poden um  so  weniger  verübelt  werden  können,  als  er  im  »Ursprung 
der  Wirbelthiere«  seinen  Feldzng  zu  Gunsten  der  Anneliden-Ab- 
Hammongstbeorie  mit  dem  Hinweis  auf  die  bei  den  Teleostiei^Em- 
biyoaen  leicht  beobaehtbaren  Neuromeren  des  Hinterhims  begann, 
welche  ihn  vor  90  und  mehr  Jahren  beschAfdgten  und  in  ihm  die 
ersten  Keime  dieser  Theorie  herrorriefen. 

Zusammenfassung. 

Kiue  vorUberiLrehende  (Tliederuu<j  des  Hirns  in  die  !>o<;enaimteu 
Neuromeren  findet  bei  ulleu  Selachier-Embryoueii  Ktatt.  Diese 
Gliederung;  sj)richt  sich  in  der  Gegend  des  Rantenhirus  und  Kiein- 
iiirns  (iaiin  ans,  dass  die  Mediillarwanduugeu  in  nach  außen  convexe 
and  uach  innen  concave  Äbsehuitte  gegliedert  erscbeiucn.  Außen 
entspricht  eine  Einschnürung;,  innen  eine  zugespitzte  Vorragung  den 
'rreiizen.  wo  oicb  diese  Neuromeren  berühren. 

Bei  Torpedo  oc(7//^rA/- Embryonen  bmlcn  sich  in  den  Stadien  von 
o—Ki  mm  Länge  irt  U  .i; entlieh  innere  Kerben  oder  auch  die  {;anze 
Breite  der  Mednllarwülate  durchsetzende  Spalten,  so  weit  die 
Flilgelplatte  in  Betracht  kommt  Diese  Spalten  findet  man  von  dem 
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Ohr-Keuromer  bis  zum  Kleinhirn-Nenromer,  hänfig  nb  r  mir  auf 
einem  Antimer  und  voo  ungleicher  Entwicklung.  Sie  kommeu  auch 
am  Mittel-,  Zwischen-  und  Vorderhirn  vor. 

Es  ist  schwieric",  BÌe  auf  Artefactc  des  Coußervirens,  Einbettens 
oder  Schneidens  zurllckzutübreri  ;  jedcDfall'^  deutet  ihr  Entstehen 
oder  Vorkommen  an  den  BerUhrune'Rnunkten  je  zweier  Neuromere 
auf  Differenzirungen  in  der  Wand  der  Medullarwtllste.  Vlcllciriit 
lapscTi  pie  sich  auf  primitive  Oilederunsr  des  Medullarrohrs  in  ur- 
sprünglich metamerisch  getrennte  Ganglienmasßen  nach  Art  der 
Articulaten  beziehen. 

Das  als  Kleinhirn  bezeichnete  Neuromer  zeigt  eine  besondere 
GrOßenentwicklung  und  zugleich  Differenzirung  in  zwei  von  einander 
weaentlich  abweichende  Elemente:  das  eigentliche  Kleinbirn  und 
den  den  vordersten,  abschließenden  Abschnitt  der  Uautenhöhle 
bildenden  Theil.  Obwohl  eine  deutliche  Grenzfurche  zwisebeo  diesen 
beiden  Abschnitten  nach  Art  derjenigen,  die  zwischen  den  Nev- 
romeren  des  Rautenhims  besteht,  nicht  zur  Beobachtung  kommt^ 
iSest  eich  doch»  besonders  bei  Embryonen  von  Baja,  eine  seiebteie 
Einaehnlirang  zwischen  ihnen  beobachten  nnd  scheint  die  Deutung 
zn  erlauben,  dass  dieses  grofie  und  so  verschiedenartig  differen- 
zirte  Neuromer  ans  zwei  ursprlingHch  getrennten  Keuromeren  ver- 
schmolzen sei. 

Um  die  metamerische  Bedeutung  dieser  Metameren  einigermaßen 
sicher  zu  stellen,  bedarf  es  des  Nachweises,  dass  jedem  derselben 
die  entaprechenden  metamerisehen  Abschnitte  des  peripherischen 
Nervensystemes  zukommen  oder  einstens  zugekommen  sein  müssen. 
Dieser  Nachweis  wird  für  den  Bereich  des  Trigeminns  und  Troeb- 
learis,  also  flir  den  vorderen  Theil  des  Kautenhims  und  des  Klein- 
bims  in  den  weiter  unten  folgenden  Abschnitten  dieser  Studie  dureh 
genauere  Darlegung  der  Entwicklungsphänomene  des  Trigeminns- 
Astes  N.  ophthalmicus  superficialis  minor  und  des  Troehlearis  ent- 
sprochen. 

n.  Ber  Irochleaxia  bei  Torpedo. 

Fltr  die  Analyse  der  historischen  Veränderungen,  welche  den 
Vorderkoj)!  derVertebraten  betrofifen  haben,  bietet  sowohl  das  Central- 
nervensystem  als  auch  das  peripherische  eine  der  vornehmeten  In- 
stanzen. So  ward  deun  auch  in  den  frühereu  (23  und  24i  Studieu 
Uber  Mandibular-  and  Prämandibularhöhle  bereits  vielfach  Bezug  ge- 
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Dommen  auf  ein  I^hanomen,  welches  in  der  descriptiven  Kmijryologie 
seit  Altern  her  unter  dem  Namen  der  Hirn-  resp.  Kopfbeoge  be- 
kinnt  ii*t:  in  jcueu  beiden  Stadien  ward  aber  gorgföltig  vermieden, 
diese  beiden  Namen  fUr  dieselben  Processe  zu  gebraachen,  vielm^r 
ward  implicite  die  Himbeage  als  ein  gesonderter,  der  Kopfbeoge 
Tonngeheoder  ProceBB  anfgefasst,  dem  freilieh  bei  Seiachiern 
ibanll  die  Kopf  beuge  als  umfassenderer,  außer  dem  Centralnerven- 
syitcfli  noch  andie  KOrpertheile  in  Ansprach  nehmender  Procesa 

Auch  die  erste  Anlage  des  peripberiBchen  Nemnsystems  des 
VofderkopfeB  erleidet  doreh  den  ProeesB  der  Hirn-  and  Kopfbeage 
tidgreifende  Veiftndeningen  ihres  ToraasniBetienden  nraprUnglielien 
2utandeB>  so  daas  es  nicht  mOgUeh  sein  dUrfke,  ohne  stete  Besag- 
nbflie  avf  denselben  die  Verilndernogen  and  Yerschiebnngen  klar 
n  legen,  welche  im  Lanfe  der  Äonen  sieh  vollzogen  haben.  Wie 
ich  aber  sdion  in  der  23.  and  24.  Stadie  fortgesetzt  auf  den  Faetor 
der  Hirn-  nnd  Eopfbeage  hinweisen  musate  znr  Anfklämng  Ton 
Yeriaderangen,  welche  die  rorderen  Kopfhtthlen,  d.  h.  also  das 
Mesodenn,  erlitten  haben  dürfte,  so  werde  ich  anch  bei  der  Dar- 
ttellsDg  der  BilduDgarerbiltnisse  des  peripherischen  Kervensystems 
nuDsl  des  der  Ganglienleiste  entspringenden  Theils  darauf  za  recar- 
lins  haben,  immer  aber  anter  dem  Vorbehalt»  den  Frocess  der  Him- 
■sd  Kopfbenge  selbst  erst  sjAter  in  seinen  eBsentjellen  Erscheinangen 
n  behandeln. 

Ober  die  Ganglienleiste  and  Ihre  Derivate  habe  ich  in  der 
22.  Studie  bereits  Angaben  gemacht,  welche  wohl  den  von  Gorono- 

i^TFSCH  und  Miss  Platt  angebahnten  Reformen  unsrer  Anschauungen 

Bber  die  liedeutung'  dieses  von  Balkoür  zuerst  mit  dem  Namen 
Oan^'lienleit* te  belegten  <k'bildc3  die  Wep^e  geebuet  haben  dürften. 
Ich  küuute  mich  den  von  Fuori  ei-  aufgestellten  Ansehauungen  ttber 
getrennte  Anlagen  von  Kopf-  und  Kumpfganglieuleiste  nieht  an- 
wbließen,  liielt  vielmehr  die  Einheitlichkeit  de»  ganzen  Gebiiilen  ieat. 
In  der  vorliegenden  Studie  8oll  nun  der  Versuch  gemacht  werden, 
die  fiang:lienlei9te  des  Vorderkopfes  iu  ihrer  ursprilnirliehen  Anlage 
ml  weiteren  EntwicklunG:  mit  Bezngr  auf  die  Proecijse  /ii  verfulgen, 
welclie  zur  Bildung  des  Troehlearis  fuhren,  dessen  Zusumujenhanc: 
mit  der  Gan<^lienleÌ8te  bisher  nur  problematinch  war  und  dessen 
moTpbolo^^obe  Bedeutung  dßsshalb  ein  Gegenstand  immer  erneuter 
l)e}»atten  blieb. 

Auch  bei  dieser  Aufgabe  bediene  ich  mich  wieder  des  Materials» 
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welches  mir  meine  Sammlinig  von  Schnitten  durch  die  Embryonen 
der  vcrr^ehiedensten  Selachier  j?ewiihrt,  beginne  aher  mit  der  Dar- 
stelliiii^  dcä  IJefundee  an  dea  beiden  Torpf do- X\ tan,  dereu  Vorznt:e, 
besonders  {le^^enöber  Pristiurm-Embry oneüt  an  geeigneter  Stelle  ber- 
Yorgebobeu  werden  sollen. 

1.  Torpedo  mormorata. 

Die  Embryonen  von  T.  marmomta  sind,  wie  ich  schon  öfters 
betont  babe,  betrUchtlich  größer  als  die  von  T.  nce1lntn\  desshalb 
findet  man  auch  bei  Embryonen  Tim  2  mm  Länge  die  Mcdullar- 
wttUte  noeb  nicht  geBchlo»sen;  dieser  ProcesB  i&ogt  vielmebr  orgt 
an,  wenn  der  Embryo  die  erwähnte  Länge  erreicht  liat.  Wäh- 
rend der  Spalt  swiscben  Mittel-  und  Zwischenhirn  noch  klafft,  die 
Schließung  also  noch  nicht  vollendet  ist,  beginnt  in  dicfier  Region 
an  den  terminalen  Rändern  der  MedullarwUlste  durch  Auflockerung 
ihrer  Zellen  der  Proeesfi,  weleber  sur  Bildung  der  GaoglieDleiste 
fhhrt  und  vorwärts  wie  rttckwärts  fortschreitet:  vonri&rta  freüieh  nur, 
bifl  er  Uber  dem  späteren  Zwiaehenhim,  eine  kleine  Streeke  vor  dem 
späteren  Neuroporns,  Halt  macht,  die  unmittelbare  Umgebung  des 
Neuroporus  dabei  unangetastet  lassend  —  rttckwärts  geht  die  Auf- 
lockerung, mit  einer  einzigen  Unterbrechung  zwischen  Trigeminus- 
und  Facialisplatte  und  in  allmlihlichem  Fortsehreiten  bis  zum  Schwanz 
weiter  —  wie  ich  das  schon  in  der  22.  Studie  zur  Genllge  be- 
schrieben babe.  Wenn  aber  nun  der  Anfang  der  Ganglienbildnng 
Platz  greift,  so  hat  das  noch  nicht  ganz  geschlossene  Neurairohr 
schon  begonnen,  sich  an  dem  vorderen  Ende  leicht  zu  biegen,  und 
wenn  diese  Biegung  auch  anfanglich  erat  in  einem  Winkel  von  15 — 20** 
erscheint  (während  sie  bekanntlieh  bei  Vollendung  der  Himbeugo 
180^  und  mehr  beträgt,  da  in  der  Sattelgegend  die  umgebogene 
Partie,  welche  im  Infundibnlum  endet,  sich  rtteklaufend  parallel  und 
sogar  eingebogen  gegen  den  Bodeo  des  Mittel-  und  Hlnterbirns  stellt), 
so  hat  dieselbe  doch  schon  znr  Folge,  dass  das  Vorderhirn  mit  seinen 
beiderseitigen  Aiigenbhisen-AusstUlpungen   ventraiwärts  unter  die 
Längslinie  hinabreicht,  welche  das  Darmrohr,  nach  vorn  verläu<:crt 
fjedacht,  bilden  würde.     Kino    Knitkuug   des   ventralen  vorderen 
Kctoderms,  also  der  äußeren  Kiuperwand,  ist  freilich  dann  noch  niclit 
erfol;;t,  80  das«  nur  von  ciucr  iiirubeuge,  und  nicht  von  einer  Kopf- 
beuge gesprochen  werden  kann. 

Auf  diese  topographischen  Feststellungen  muss  nacbdrtlokliobes 
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Gewicht  gelegt  werden,  und  es  ist  noch  besonders  ins  Auge  zu  fassen^ 
da?s  Vorilcr  ,,  Zwischen-  und  Mittelhirn  bei  ihrem  weiteren  Waehs- 
thum  nicht  nur  in  I.änge,  Hreito  und  ilolie  wachsen,  sondern  auch 
eine  Art  von  Lmroliuug  vornehmen,  wodurch  die  urspiünglieh  seit- 
lifb  von  ihnen  jrelefrenen  Partien  des  Ectoderma  und  die  zwischen 
Gehirn  und  Rctt'derm  sjicU  lagernden  Zellraassen  der  Gauglienleiatc 
in  ihrer  relativen  Lagerung  gegen  das  Gehirn  verschoben  werden. 
Ks  ist  weiterhin  Gewicht  darauf  zn  lesrf'n.  dass  —  wie  ich  in  der 
24  Studio  nachwies  —  da-^  Kntoderui  ursprünglich  bis  an  den 
ventralen  Rand  des  Neuroporus  reicht  und  erst  allinählieli  von 
dort  »ich  zurttcki^ieht  resp.  KurUckbildet.  Wir  werden  dadurch  zu 
der  auch  von  andern  Forschern  getheiltcn  Auffassung  geführt,  dasa 
das  eigentliche  vordere  Körperende  durch  den  Neuroporus  gegeben 
iit:  Tentral  von  ihm  endet  die  Spitze  des  Entoderms,  dorsal  von  ihm 
aber  betont  die  IMIdung  der  GaDglienleiste  und  reicht  bis  an  das 
Schwänzende.  Da  der  Nenroporus  vergleichsweise  lange  offen  und 
aach  nach  seinem  Schlüsse  noch  eine  Zeit  lang  leicht  nachweisbar 
bleibt,  gewinnen  wir  an  ihm  einen  relativ  festen  Punkt,  anf  den 
Verschiebnngen  nnd  Dislocationen  sich  bezieben  lassen,  welche 
^tkh  im  ersten  Beginn  der  Vorderkopfentwieklang  eine  große  Rolle 
ipielea  nnd  Tìelfaeh  dazn  verleitet  haben,  dorsale  nnd  ventrale 
Gebilde  zn  verwechseln,  ja  sogar  nreprüng^ieh  vor  einander  gele- 
fim  Theile  sehlleBHch  als  hinter  einander  gelagert  ansnnehmen. 
Das  wird  spftter  klar  werden. 

Die  Darstellnng  des  Tbatbestandea  beginne  ieh  mit  einem 
Eaihiyo  von  2,6  mm  Länge  XXI 606,  welcher,  in  Querschnitte  von 
5  ß  terlegt,  das  Mednllarrobr  noch  anf  etwa  80  Schnitte,  von  dem 
Veiderende  an  gerechnet,  offen  zeigt.  Die  Schnitte  sind  am  Kopf* 
ibaebnitt  zum  Theil  keilförmig  geführt,  aber  die  Richtung  derselben 
iat  aar  einmal  leioht  versohoben  worden,  so  dasa  man  keinen  großen 
FeUer  maeht,  wenn  man  diese  YerscbiebnDg  nicht  berücksichtigt 
Die  Wneberiing  der  Ganglienleiste  beginnt  anf  dem  60,  Schnitt, 
n^hreod  der  Anfang  des  Entoderms  nnd  der  Prtlmandibnlarzell- 
aiase  schon  anf  dem  40.  zn  nnterscheiden  ist.  Hierans  geht  hervor, 
dasi  die  (ianglienleiste  anfänglich  in  derselben  Querebene  zu  finden 
ist,  in  welcher  von  Hause  aus  die  vordersten  Theile  des  Entoderms 
Qttddes  Mesoderma,  d.  h.  der  Plati 'sehen  Kopfhiihle  fi^ebildet  werden, 
■im  aber  vor  diesen  Abschnitteu  das  dem  Vorderhirn  entsprechende 
Stück  des  MeduiiaiTobrea  mit  den  AugenausstUlpuugeu  8ich  lindet, 
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beide  also  in  der  «ràprtinglichen  embiyoneleii  Anlage  den  Yordenten 
Theil  des  KSrpen  bilden. 

Veigleicht  man  mit  dieien  Angeben  dea  Bild  des  nur  um 
wenig  älteren  Embryos  XXI  657  anf  Herizontaleobnitten,  anf  denen 

der  Anfang  der  Ganglien leistenbilduDg  im  Vorderkopf  nm  so  leichter 
erkennbar  ist,  als  das  bereits  vorn  umgebogene  Mednllarrohr  im 
Querschnitt  getroffeu  wird ,  so  findet  man  auch  hier  wiederum  den 
Allfang  der  Ganglienleiste  auf  der  Querebene  der  i'iämandibular- 
Zeilmasse  und  kann  sehr  wohl  feststellen,  das?,  bliebe  die  gegeii- 
8eitig:e  I^agernng  wie  sie  ist,  die  Zellen  der  (Janglienleiste  eine  Ver- 
bindung des  MeduUaMüliitü  dicht  hinter  dem  Neuroporus  mit  der 
Prämandibnlarzellmasse  resp.  den  Zellen  der  FLATTscheu  Kopf  höhle 
herstellen  mUssten,  wenn  dieselbe  überhaupt  bei  To/piäo  gebil- 
det würde  —  was  bekanutlicb  nicht  der  Fall  ist  (vgl.  24.  Studie 
pa?:  185—187].  Der  Embryo  zeigt  freilich  das  MeduUarrohr  bis  auf 
den  eigentlichen  Nenroponis  bereits  gescliioHsen,  während  der  vorige, 
in  Quer^clmittc  zi  rlf!:!*'  iiorli  riiie  viel  wcitcr  oü'enc  Spalte  aufwies: 
es  ist  altrr  desshalb  :iu<jli  intoressunt,  zu  constatiren,  dass  die 
Wucherung  der  Ganglieuleiste  ungefähr  15  Schnitte  vor  ii^  ginn  des 
Neuroporus  aufhört  oder,  wenn  man  will,  dort  anfängt.  Kine  ähnlich 
lange,  von  Wucherung  der  Ganglienleistenzellen  freie  Streeke  trifft 
man  auch  bei  den  andern  Embryonen. 

Im  Sagittalschnitt  ergibt  dies  Stadium  folgende  Bilder  (XXXIII 
79).  Ein  Schnitt  durch  die  Mittelebene  zeigt  das  Mednllarrohr  noeh 
offen  bis  anf  den  Anfang  des  eigentlichen  Rnmpfes  —  dieser  Em- 
bryo ist  also  noch  etwas  junger  als  der  oben  erwähnte,  in  Qner^ 
Behnitte  zerlegte  Emhryo  XXI  606.  Die  Bodenplatte  des  MeduUar- 
rohres  ist  dnrehsehnitten;  an  der  Spitze  des  Köpft  hoilei  geht  sie  in 
stark  abgerondetcr,  etwas  anfgerichteter  Weise  in  das  ventrale  £eto- 
derm  über,  ebne  dabei,  wie  sebon  in  der  24.  Stndie  beriehtet  ward, 
der  Prämandibnlarzellmasse  an  erlanben,  bis  an  die  Spitze  awisehen 
MednUarplatte  und  I^toderm  TorEndringen,  wie  es  a.  B.  bei  JeaaMta 
nnd  anderen  Sqnaliden  der  Fall  ist:  bei  Torpedo  liegen  Mednllar" 
bodenplatte  nnd  Tentrales  Eetoderm  eine  Strecke  weit  nnmittelbmr 
aneinander.  Betraehtet  man  diesen  Embryo  von  dem  Genchtspnnkt 
der  Hirn-  nnd  Kopfbenge  ans,  so  bat  man  eine  leichte  KDieknng 
der  Bodenplatte  des  Hednllarrobres  bereits  so  weit  nach  hinten  tu 
bemerken,  wie  etwa  ein  Drittel  der  ganzen  Entfemnng  vom  Dotter- 
stiel bis  ZOT  Eopfspitze  ansmaeht.  Die  Knieknng  betrügt  etwa  15^. 
Eine  weitere  aber  stumpfere  Beugung  liegt  etwas  weiter  naeb  vem, 
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etwa  gleich  hoch  mit  dem  vorderen  Ende  des  Darmlumens.  Sollte 
ich  versuchen,  diese  beiden  Biegungsstellen  topographisch  nach  der 
späteren  Gestalt  des  Selachier-Erabryogehirns  zu  bezeichnen,  so  würde 
ieh  die  erstere  als  am  Ende  des  Uinterhirns,  die  zweite  als  unter 
àm  Mittelhim,  wo  ei  yom  Hinterhirn  sich  abgrenzt,  gelegen  glauben. 
VftD  der  zweiten  aus  fällt  dann  die  Bodenplatte  bis  an  das  Vorder» 
dde  ab  und  bildet  daselbst  die  Grmndfläche  des  Vorderhims  mit 
idnen  seitlichen  Augenamstttlpongexi  imd  darüber  hinaas  als  vor- 
dersten, bliaden  Hohlraum  das  spätere  Infundibolam,  welches  mithin 
TOS  Anfang  an  dem  vordersten  Abschnitt  des  znm  Bohr  gesehlo»» 
senso  Centralnerrensystems  angehört 

Der  etwas  ältere  Embiyo  XXXHI  80,  der  aber  aach  nooh 
dnea  Theil  des  spftteren  Zwisohenp  and  das  ganze  Vorderhim  nn- 
gMddossen  zeigt»  Ittttit  erkennen,  dass  noeh  eine  weiteie  Kniekang 
dsr  Bodenplatte  erfolgt:  aaf  der  Grenze  von  Zwischen-  nnd  Uitfeel- 
bim  (rgL  Taf.  II  Fig.  1).  Leider  yerbiegt  sieh  hei  der  Conservining 
10  jonger  Embryonen  fast  immer  der  Kopftheil  des  Körpers,  so  dass 
ei  lehr  selten  gelingt,  reine  Sagittalschnitte  za  erhalten;  es  ist  des«- 
halb  schwierig,  die  Lage  des  Nearopoms  genaa  festzustellen  nnd 
•uae  Beziehungen  zu  den  Übrigen  in  der  Anlage  befindlichen  Organ- 
lyitooen  zn  beobachten.  Diese  Schwierigkeit  wird  noch  dadurch 
eibSht,  dasB  gleichzeitig  mit  den  LagcTerttuderungen  anoh  eine 
Vehmnanahme  aller  dieser  Organsysteme,  besonders  aber  auch  des 
CMalnervemsystemB,  selber  stattfindet,  und  dass  hierdurch  wesent- 
tiehe  Wachsthnmsnngleichheiten  herbeigeführt  werden,  die  es  nicht 
erianbeo,  alle  Veränderungen  nur  auf  eine  allmählich  zunehmende 
Umrollnng  des  Vorderkopfes  zu  schieben.  So  nehmen  besonders  die 
Seiteotheile  des  Voiderhirns,  die  späteren  Augenblaaen  stark  zu  und 
tanken  an.  sich  von  den  seitliehen  Wandungen  des  Vorderhims 
hMi  zu  diÜV  renzireu  und  daiiiit  auch  selbständige  Lagenverände- 
rungen  vorznneliiuen.  Indem  sie  sich  stärker  vorwölben,  drängen 
lie  auch  das  sie  seitlich  bedeckende  Ectoderm  nach  außen  und  be- 
wirken so,  dass  über  und  unter  ih  nen  e  in  Hohlraum  zw  isehen 
Ectoderm  un  i  Vordei  hi m wand  entsteht,  in  den,  wie  wir 
?{Äter  sehen  werden,  Zi  limasse  n  der  G  an  glienleiste  des 
Xwigehenhirn s  einwanilcrn,  sobald  dieselben  so  weit  zuge- 
nommen haben,  dass  sie  Uber  die  Seiten  des  Zwischenhirns  (veri, 
fif.  U  Fig.  3  und  4;  nach  abwärts  gleiten  mllssen.  Hiermit  wird 
ein  wichtiger  Vorgang  eingeleitet,  von  dem  wir  weiter  unten  aus- 
fftiirlich  zu  sprechen  haben  werden. 
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Wäbreud  nun  allmählich  bei  liiubi yonen  von  2,5 — 3  mm  Länge 
da«<  MeduUarrohr  bis  auf  den  eigentlichen  Ncnroporiis  sieh  völlig 
schiieüt,  und  gleichzeitig:  Vorder-,  Zwischen-  und  Mittelhiru  in  alliuah- 
licber  Knndung,  aber  mit  den  oben  bezeichneten  Einknickungeu  «ich 
mehr  nnd  mehr  ^re^^en  die  Längsachse  bi^  auf  einen  Winkel  von  90'* 
ventralwürts  heiligen,  nimmt  die  (ianfrlienli  iste  nicht  nur  caudalwärts. 
sondern  vor  allem  mif  den  Si  itnn  äv.-i  Zwischen-,  Mittel-  und  Hiuter- 
hirna  beträchtlich  zu,  und  wir  erreichen  einen  Zustand,  den  uns 
Embryonen  von  3  mm  Länge  verdentlichen  könnten.  Da  es  mir  aber 
an  einem  Stadium  bei  T.  marmorata  gebricht,  welches  diesen  Über- 
gang thatHächlich  darstellt,  so  schiebe  ich  ein  entsprechendes  Stadium 
von  T.  oceUata  hier  ein  und  verweise  auf  Taf.  11  Fig.  2,  wo  dasselbe 
abgebildet  ist.  Man  sieht  an  Embryo  XXX.IX610  von  2,3  mm  eine 
zusammenhängende  Platte  Toa  GaDglienleistenzellen,  weiche  ihren 
Anfang  nicht  weit  Tom  Neuroporas  nimmt  nnd  caudalwärts  znnäehat 
bis  an  das  Kantenhirn  geht,  genauer  gesagt,  bis  an  den  Hinteirand 
desjenigen  Neuromeis,  welches  als  erstes  Trigemino»-Kenromer  Tor 
dengenigen  Kenromer  liegt,  dem  ron  Anfang  an  kein  Absohnitt 
der  Ganglienleiste  entspricht,  in  das  aber  die  Wurzelfasem  des  G. 
Gasseri  zuerst  eindringen  (Taf.  11  Fig.  2j.  Schon  anf  diesem  Stadium 
bemerkt  man  eine  betrttohtliche  Ungleicliheit  des  Wachsthnms  in 
den  einzelnen  Theüen  der  Platte.  Am  stärksten  geht  die  Entwick- 
lung dicht  vor  dem  Trigeminus-Neuromer  1  vor  sich;  letzteres  wird 
zwar  aueh  seitlich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  einer  Schiebt 
Tentralwärts  wachsender  Ganglienleistonzellen  Überzogen,  aber  diese 
Seideht  ist  viel  weniger  dick,  als  die  unmittelbar  davor  liegende. 
Dies  scheint  zusammenzuhJLogen  mit  den  räumlieben  Zustitnden  der 
Seitentheile  des  Kopfes:  das  Trigeminu»>Neuromer  1  wölbt  steh 
gegen  ds«  Ectodermlstärker,  als  die  vor  ihm  liegenden  Neuromeren 
des  Hintorhims,  so  dass  der  Zwischenraum  zwischen  dem  sidi  wölben- 
den Nenromer  und  dem  Eetoderm  ein  geringerer  ist,  als  weiter 
nach  vorn,  wodurch  die  im  Gange  befindliche  Kopfbeuge  zunächst 
den  Innenraum  vergrößert  nnd  für  die  stark  wuchernden  Ganglien- 
leisteuzellen  Platz  gewonnen  wird.  Dabei  daif  man  aber  nicht 
außer  Acht  lassen,  dass  am  Ectodenii  L  lugeshiitungen  eitiin  ten. 
auf  die  sehr  bald  eingegangen  werden  soll,  da  »ie  durch  nach 
innen  gerichtete  Einsenkungen  nun  auch  ihrerseits  wiederum  den 
Kiuiui  l)eschränken,  welchen  8ie  zuerst  fdr  die  reichlichere  Eutfal-. 
tung  der  Ganglicnleìì3ten/.ellcn  f^ewiihrten. 

Am  geringsten  ist  die  Stärke  der  GanglieDleistenpiatte  grade 
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aber  dem  höchsten  Pankt  des  Mittelhiraa  (vgl.  Taf.  11  Fig.  37),  dar 
gegen  nimmt  sie  wieder  zu,  und  zwar  rocht  betrttchüiohy  zwiaohea 
Zwiaehdn-  nnci  Vordcrhim. 

Sehr  auffällig  ist  das  Verhältnis  der  Ganglienleiflte  hinter  dem 
TrigeminmhNeuromer.  Auf  dasselbe  folgt  jenes  Nearomer,  da«  an 
der  Prodoction  der  Ganglienlei&te  keinen  Theil  nimmt,  und  dessen 
Seitentheile  auch  nicht  von  den  benachbarten  Partien  der  Ganglien- 
leiste bedeckt  werden,  in  welches  aber  bei  der  spttteren  Entwicklang 
die  Wnrzelfasem  des  G.  Gasseri  eindringen,  oder  an  dem,  wie  bei 
Ri^  (was  schon  oben  erwihnt  ward]  das  G.  Gasseri  mit  ganzer  Breite 
lieh  inserirt.  Hinter  demselben  beginnt  die  FadalisnAenstieiis-Flatte; 
dieselbe  geht  ohne  Unterbrechung  in  die  Glossophaiyngens-Vagns- 
Platte  Uber,  wenn  schon  das  Stück  der  Ganglienleiste  zwischen 
Xednllarrohr  und  Ohrblase  nur  dorsal  sich  entwickelt,  nnd  s^ne  pro- 
liferiienden  Zellen  auf  beiden  Seiten  der  Ohrblase,  also  frontalwärts 
in  die  Facialifr-Masse,  eandalwärts  In  die  Glossopbaryngeas-Plaite 
abgeschoben  werden.  Wir  sehen  somit,  dass  beträchtiUche  Ver- 
leUedenheiten  in  der  Prodnotion  Ton  Ganglienleistenzellen  an  den 
renehiedenen  Abaehnitten  des  Himrohres  bestehen,  und  werden  nns 
später  der  Aufgabe  nieht  entziehen  kennen,  diese  Verschiedenheit 
«0  weit  als  möglich  zu  erklären,  wobei  denn  anch  frtthere  Anf- 
fasson^eii,  wie  die  Raul's,  und  neuere,  wie  die  Froriep's,  zu  be- 
ruck>ÌL'litigcu  sein  "werden. 

Nach  der  Darstellung  dieses  Siadiunis  der  (langlienlcisteii-Ent- 
wicklong  von  T.  ocellata  wende  ich  mieli  uuu  wieder  zurück 
Embryonen  von  T.  //larn/u/ata. 

Ein  Kmbrvo  von  3  mm  Länge  zeigt  das  Foli^cnde.  Der  Neuro- 
ly'Tws  i<t  zwar  noch  offen,  aber  bereits  im  BegritV,  sich  zu  schließen, 
ludem  er  nit  Ii  auf  trichterf«irmige  Gesfalt  reducirt:  er  findet  sich  an 
dor  veutralvvä,rls  gebogenen  Partie  des  Vurderhimp,  wie  die  beiden  Ab- 
bildungen Taf.  11  Fig.  3  II.  4  zeiju'en.  Man  erkennt  auch,  wie  stark 
die  Hodenplatte  zwischen  Mittelhiru  und  Zwisehcnhim  geknickt  ist, 
und  wie  der  Buden  des  Vorderhirns  anfängt,  das  Intinidibnlnm  zu  bilden. 
Die  Achse  des  Vorderhirns  erscheint  bereits  um  fast  20"  ge^^en  die 
des  Ruckenmarks  gebeugt,  wenn  man  die  Oliuuug  den  Ncuropurua 
iig  den  nrsprUnglichon  Endponkt  dieser  Achse  ansieht,  liei  F.m- 
brvonen  dieser  Größe  ist  zwar  noch  kein  Kiemcusack  durchgebrochen, 
»ber  Spritzloch-  und  Hyoidsack  sind  bereits  seitlich  weit  vorgewölbt, 
md  der  auf  letzteren  folgende  Kiemensack  in  der  Ausstülpung  be- 
Stiffes.  Entsprechend  sind  die  Mesodermpartien  Torgeschritten»  die 
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Mandibularhöhie  mit  ihren  verschiedenen  Ausbuchtungen  und  Halb- 
canälen  und  dem  ventralen  Schlauche  macht  sich  geltend,  während 
die  Zellmasse  der  Prämandibularhöhie  noch  ohne  Lumen  nur  als 
dreieckig«  Masse  zwischen  dem  bereits  als  Anfang  der  Kopfbenge 
eingebogenen  Ectoderm,  der  Bodenplatte  dea  Vorderhims  und  dem 
Vorderrande  der  MandibularhOhle  anf  den  Schnitten  besteht;  ihr 
vorderster  Theil  hat  sich  bereits  beträchtlich  znrUckgesogen.  Anfänge 
snr  Bildung  des  Sinus  cephalicus  sind  im  Gange,  and  der  Kaum 
zwischen  diesen  Gefäßen  nnd  dem  Boden  des  Mittel-  nnd  Zwischen- 
Mrnfli  also  die  sog.  Sattel gegend,  füllt  sich  mit  mesodermatischem 
Mesencbym»  ans  dem  später  die  Sehftdelbasis  sich  formt. 

Bei  einem  Embiyo  dieser  Art  seigt  sieb  nnn  die  Ganglienleijite 
in  folgendem  Entwioklnngsstadinm.  Ihre  Insertions-  oder,  ricbtiger 
gesagt,  Ursprangsbasis  seigt  sieb  vom  Beginn  des  Zwtsebenbims  bis 
an  den  Rnmpf,  nur  nnterbrocben  zwischen  Trigeminns-  nnd  Fadafis- 
Flatte:  ob  sie  mit  einigen  wenigen  Zellen  sogar  Uber  das  Zwiscben- 
birn  in  der  Biebtang  des  Nenroporos  noeb  binansgieifl,  Usst  aieb 
gelegentlieb  dnreb  einige  Schnitte  wabrsebeinlich  maoben,  aber  die 
Mehrzahl  der  Embryonen  zeigt  davon  niobts.  Jedenfalls  ist  die 
Sohiebt  dieser  Zellen  anf  dem  Zwisebenbirn ,  dem  Kenropoms  zn 
gewendet,  eine  sebr  dttnne,  nach  dem  Hinierbim  zn  aber  verstärkt 
sie  sich  nnd  eisebeint  als  doppelt  nnd  dreifach.  Von  der  Mittel- 
linie an  nimmt  aber  die  Dicke  der  Ganglienleiste  lateralwärts  be- 
tmebtlioh  za  nnd  steigert  sieh  zn  einer  dichten ,  mebisebiehtigett 
Platte,  welche  yentralwttrts  hinab  wachsend,  zanftcbst  bis  an  die 
Somite  des  Mcsoderms,  also  namentlich  bis  an  die  ganze  Strecke 
der  Mandibularhöhie  geht,  dort  sich  stant  und  verdickt,  dann  aber 
in  späteren  Stadien  zwischen  Meaoderm  und  Ectoderm  in  verschiedener 
Gestaltun":  ventralwärts  weiter  zieht  —  wie  schon  in  Einzelheiten 
in  der  22.  Studie  ualier  dargelegt  ward. 

Ks  ist  nun  wichtig,  die  Modiiicationen  zu  verfolgen,  welche 
diesem  Hinabwachsen  der  Ganglienleiste  von  der  Mittellinie  des  Ge- 
hirns bis  auf  die  ventrale  Korperseite  zu  Theil  werden.  Von  Hanse 
aus  möchte  man  wohl  annehmen,  dass  die  Ganglienleiste  wie  eine 
Art  von  locker  zusammenhängender  [Matte  eich  ununterbrochen  vom 
Zwischenhim  incl.  bis  zum  Nachliirn  erstreckte  und  als  Kolche 
zwischen  MedullarwUlsten  und  Ectoderm  vcutralwärts  weiter  wuchs, 
Ob  das  je  der  Fall  gewesen  in  früheren  phylogenetischen  Perioden, 
möge  einstweilen  unerortert  bleiben:  Tliatsaelic  ist,  dass  jedenfalls 
bei  den  iSelachier^Embryouen  diese  Gleicbmäüigkeit  abhanden  ge- 
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kommen  Ist,  und  dass  Unteneliiede  der  Dicke  nicht  nur,  sondern 
Mgw  üoterbreehQDgen  ihres  Znaammenhangci  auftreten,  welche  znr 
BfldvDg  gesonderter  Abschnitte  führen. 

Prttft  man  die  Bilder,  welche  seitlich  gelegene  Sagittalsebnitte 
Uelea,  so  erkennt  man  an  den  scharfen  seitlichen  Begrenzangslinien 
dieser  dichteren  Abschnitte  der  GangUenleiste,  dass  sie  in  etwelehea 
Benehnogen  va  den  sich  stSrker  nach  anßen  vorwölbenden  Seiten* 
theilen  der  einzelnen  Himabsebnitte  stehen.  So  steht  die  rordere 
Irresze  des  yordersten  Theils  der  Ganglienleiste,  w^elche  zwiseben 
Vorder-  uod  Zwischenhirn  abwärts  wächst,  mit  der  sich  immer 
?Ärker  wölbenden  uud  zu  einer  Halbkugel  gestaltenden  Augenblase 
iü  Delation,  was,  wie  wir  schon  oben  sahen,  zur  Bildung  eines  auf 
dem  Querschnitte  dreieckigen  Raumes  führt,  der  vorn  von  der  Augen- 
blase.  hinten  vora  Zwischenhirn  uud  außen  vom  Ectoderm  begrenzt 
wird.  In  diesen  Raum  drängt  sieh  das  Wachsthum  der  Ganglien- 
leiste des  Zwischenhirns  hauptsächlich  zusammen,  nnd  je  entschie- 
dener die  AVülbung  der  Augenblase  wird,  um  so  schärfer  wird 
weDÌg-tcii<  auf  den  durch  Conservirnng  tixirten  Embryonalstadieu 
der  entsprechend  concave  Vorderrand  dieses  Theils  der  (iano-lien- 
IciBte.  Da  nun  aber  gleicli/.eitig  die  Krumniung  der  Mediilhu achse 
immer  weiter  fortschreitet,  so  dass  das  ganze  Vorderhirn  eine  immer 
mehr  ventrahvärts  gerichtete  Lage  erhält,  und  die  rmrolinng  um  die 
zwischen  den  Augenblasen  bestehende  Querachse  ebenfalls  fort- 
ßt'hreitef,  so  geräth  der  vorderste  Wurzelbezi  rk  der  Z  wischen- 
hirn-Ganglienleiste  zunächst  Uber,  später  aber  sogar  vor 
das  Auge;  eine  sehr  wichtige  topographische  Verscliiebung,  deren 
ToUe  Bedeutung  aber  erst  später  in  ihren  einzelnen  Stadien  genauer 
dargestellt  werden  wird.  Caudalwftrts  aber  wird  dieser  vorderste 
Àbsebnitt  der  Ganglienleiste,  den  man  fUglich  die  (ìanglienleisten* 
platte  des  Zwischenhirns  nennen  kann,  durch  die  Vorwülbung  des 
IGttelhims  begrenzt  nnd  eingeengt  (vgl.  Taf.  11  Fig,  3—7.) 

Ahnlich  wird  die  Uiaterhim-  oder  Trigeminnsplatte,  deren  Ur- 
iprangsbesirk  indess  nach  Tom  bis  an  die  hinteren  Abschnitte  des 
lOtteihirns  eich  erstreckt^  durch  die  seitliche  VorwOlbong  des  Nach- 
Utiis  begrenzt,  tod  dessen  vorderem  Besirk  aber  gleichfalU  Zellr 
Bsnen  in  sie  hinein  geratfaen.  Diese  Hinterhimplatte  gibt  sj^ter 
dem  Trigeminns  den  Ursprang;  ihre  Schicksale  complidren  sich 
direh  die  gelegentliche  Verbindnog  mit  den  Piacoden  des  6.  mesoce- 
phsUenm,  ja  aaeh,  wie  wir  genav  erfahren  werden,  mit  der  Bildung  des 
Tksehlearis,  des  Ophthalmicns  minor  und  des  Ophthalmicas  profnndns. 
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IMe  Differenzirong  der  gesammten  Ganglicmleisteittgiimaage  dea 
Vorderkopfee  io  einzelne  Absehnitte  wird  anscheinend  im  Wesent- 
lichen durch  die  seitliche  Vorwölhong  der  Terachiedenen  Himabsebmtte 
bewirkt,  welehe  die  locker  aneinander  liegenden  Heseetodermzellen 
auseinander  schieben  und  zn  den  einzelneni  mehr  oder  weniger  zo- 
sammengehörenden  Platten  ordnen.  Es  gibt  aber,  wie  es  sdieint, 
noch  einen  zweiten  Factor,  der  anf  die  Gestaltung  dieser  Platten  und 
ihier  DeriTate  von  beträehtlifdiem  Einfluss  ist:  dieser  Factor  ist  die 
frühzeitige  Anlage  einer  Anzahl  von  Eins  enkun gen  und  Ver- 
dickungen  des  seitlichen  Ectoderms,  welehe  ebensowohl 
an  der  prootischen  wie  an  der  metotischen  Region  Platz 
greift  —  ja  für  welehe  ein  regionaler,  etwa  auf  die  Lage 
der  Ohibläise  (  l-^  ründeter  l' iiter  schie  d  um  so  weniger  be- 
steht, «als  die  Uli;  blase  selbst  der  acecntuirtcHte  Ausdruck 
eines  Gesammtvor^'anges  ist,  welcher  bis  au  das  Vorder- 
hirn sich  ausdehnt  und  vielleicht  candaiwärtd  in  die 
spätere  Bildung  der      lateralis  ausläuft. 

Dieser  Vorgrang  ist  bei  der  ersten  Entdeckung  der  Placoden- 
Biidung  der  Koidgaugiieu  von  Hkakd  als  Rilduug  der  segmentalen 
Sinnesorgane  erwähnt  und  von  1  K(»kii:i'  als  Bildung  der  Kiemen- 
Sinnesorgane  beuannt  worden;  Beakü  bat  weitreichrtuio,  im  Wesent- 
lichen vielleicht  richtige  Folgernugeu  flir  die  Urgesehiehte  des  Kopfes 
daraus  gezogen  —  aber  es  L'elaug  nicht,  den  Beweis  so  zu  führen,  dass 
die  traditionellen  AuffassuH  '  t'ii  dadurch  erschüttert  w^urden  wären.  Es 
ist  desshalb  wichtig,  die  Angaben  Uber  die  tliatsiichlicbeu  VorgäUL'-t*  so 
2tt  gestalten,  dass  ihre  Tragweite  richtiger  eingeschätzt  werden  kann. 

Die  ersten,  wahrnehmbaren  Anfänge  dieser  aui  die  Bildung  der 
Schleimcanäle  ausgehenden  Difierenzirung  des  Eetoderuis  von  T.  mar- 
morata  bemerkt  man  an  liìmhryonen  von  2—3  mm  Länge  (vgl.  Taf.  11 
Fig.  15).  Ich  schildere  nachfolgeud,  was  ich  von  dem  Embryo  XXI 
565  ablese.  Bei  ihm  sind  die  beiden  vordersten  Kiemensäcke  noch 
nicht  zum  Contact  des  Ectoderms  vorgedrungen;  die  Gauglieoleiste 
des  Vorderkopfes  ist  in  ihrer  abwärts  gerichteten  Wucherung  (Taf.  11 
Fig.  3)  erst  bis  an  den  dorsalen  Rand  der  Maudibularhöhle  resp. 
der  dahinter  folgenden  UI.  und  IV. — VI.  Kopfliöhle  gelangt  —  das 
Yom  Zwischenhirn  hinter  der  beginnenden  Aogenblase  herabdruckende 
Stttck  derselben  ist  noch  nicht  bis  auf  die  Hitte  der  Angenblase  vor- 
gedrungen; caudalwftrts  ist  die  Oanglienleiste  noch  nicht  auf  der 
Hohe  der  Occipital-Somite  in  ihrem  Beginn  angekommen.  Auf  diesem 
80  gekennzeichneten  Stadium  sieht  man  die  Ohrblase  Uber  dem  Hyoid- 


Digitized  by  Google 


Stadìeo  sor  üreoMMohta  d««  WirboltbierkOrpara.  86.  181 


laek  alB  ^oBe,  flache  kreisförmige  fiinsenkuDg  des  Ectoderms,  TOD 
der  Höbe  des  RUckeoB  bis  auf  die  Linie  der  Somitengrenze  hinab- 
meheDd  (Tergleiebt  naaii  damit  ein  ähnliches  Stüdium  auf  dem  Qaer> 
wbnitt,  so  gewahrt  man,  dm  zwar  in  Wirklichkeit  eine  Eineenkung 
mt  der  äußeren  Oberfläehe  des  Ectoderma  stattfindet,  aber  dass  ihr 
weaentUcber  Charakter  in  einer  Umlagemng  der  Kerne  der  Zellen 
nd  Yerlftogernng  ihrer  Aefaee,  sowie  in  einer  naoh  innen  geriebteten 
tllmählichen  Zonabme  der  Sehiehten  der  so  yertlnderten  Zellen  be- 
«tflbtj.  I>ie  Kerne  aller  Zellen  riteken  ansnahmslos  naeb  Innen, 
ffihraid  ihre  langen  kemfreien  Partien  nach  anßen,  nnd  zwar,  je 
weiter  die  Einsenknng  fortsehreitet,  nm  so  mebr  eonvergirend  gegen 
den  ideellen  Mittelpunkt  eben  der  Einsenknng  geriehtet  erscbeinen. 
Ebenio  sind  aneb  die  dorsalsten  Zellen  der  ganzen  Ohrblasen-Ein- 
Nsknog  mit  ihren  Kernen  fast  senkrecht  naeb  oben,  mit  ihren  plas- 
matiiehen  Spitzen  dagegen  nach  unten  gerichtet  —  nur  dicjcuigen 
Kerne  bleiben  in  der  sonst  kemfreien  änßeren  Zone  der  Gesammt- 
EinBenknng  liegen  oder  dringen  in  dieselbe  vor,  welche  znr  Tbeilnng 
febrdten,  and  das  sind  immer  eine  betri&ebtliebe  Zahl  —  so  dass 
vkoa  an  der  Hänfung  der  Mitosen  die  Lage  der  Ohr-Einstttipnng 
fitiizeiti^^  bestimmt  werden  kann.  Ist  so  die  größte  und  deutlichste 
Eineenkung  des  Eetoderms,  eben  die  der  Uhrblase,  auch  am  fiiihe- 
-wn  wahruehinbar,  so  lassen  sieli  doch  gleiehzeitii;  einige  andere, 
fri'üich  viel  weniger  fe?rt  uiiib(  liriebene  und  durch  ilire  eingreifenden 
Zellmetamorphosen  ausgezeichnete  Kinsenkunf;8l)ezirke  wahrnehmen. 
ÜMx  derselben  findet  sich  dicht  vor  der  Ühr-EinstHlpung  (Taf.  11 
Fig.  15]:  seine  unregelmäßifro  Gestalt  ist  aber  um  so  schwieriger 
IQ  beschreiben,  als  wahrst  heiulicli  mehrere,  ursprünglich  getrennte 
Cioseakungeii  sich  zu  seiner  Herstellung  znsaiumengetlian  haben. 
Nach  hinten  wird  dieser  Bezirk  begren/t  durch  die  vordere  Um- 
wallnn*r  der  Uhr-Kiusenkun^';  nach  unten,  also  veutralwärts,  läuft 
er  iu  die  Forche  auB,  welche  zwischen  Hyoid-  und  Spritzlochsack 
das  Eclodeim  vom  Klicken  zur  Bauchtläclie  durchzieht;  nach  vorn 
gesellt  sich  eine  Hac!ie.  aber  ganz  ahgerundetc,  Uber  dem  Spritzloch- 
saek  gelegene  Partial-Einsenkung  zu  dem  (iesammtbezirk,  welchen 
ich,  der  späteren  Beschreibung  vorgreifend,  den  Facialig-Bezirk 
Qennen  will;  und  nach  vorn  und  oben,  also  dorsalwärts  gerichtet, 
findet  sich  eine  zweite,  noch  tiefere  Partial-Einsenkung;  der  ge- 
aammte  Bezirlt  aber  zeigt,  ähnlich  wie  bei  der  Ohr-EinstUlpnng, 
seine  Öffnung  schräg  dorso- lateral wärts  gericbtet  (Tgl.  Taf.  11 
Fig.  15~17,  die  dnnkler  schattirten  Partien). 
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V,\ì\  anderer  Bezirk  fiudet  sieh  an  der  hinter  der  Aus-piiitlase 
gelegenen  Ectodcnii\v;tiiduii,ir  und  geht  von  der  yordercii,  oberen 
Grenze  der  Mandilmlarhöhle  in  '/wei  Schenkeln  dursalwHrt^:  der 
hintere  Sohenkel  wird  begrenzt  von  der  Vorderseite  der  rni,''cminus- 
Platte  der  (ìanglienleiste,  der  vordere  aber  trifl't  auf  den  zwischen 
Vorder-  und  Zwischenhirn  gelegenen  Kanin,  in  welchem  die  vorderste 
Wucherung  der  Ganglienleiste  ventralwärts  vor  sich  geht;  zwÌBchen 
4»eideD  wülbt  «oh  das  Zwiachenhim  naek  außen  vor. 

Diesen  Einsenkungen  begegnet  man  auf  beiden  Seiten  des 
Körpers  bei  allen  Embryonen  dieser  GrOße,  so  dass  man  den  an- 
i^bigUchen  Eindruck,  es  handle  sich  nm  beliebige,  durch  die  Con- 
servirung  des  Embryos  verursachte  Schrumpfungen  des  Ectodenns, 
l>ald  genng  loa  wird  und  sich  vor  die  Aufgabe  gestellt  lieht»  die 
Coastanz  dieser  ungleiehen  Modellirung  des  Vorderkopfes  aus  atrne- 
tnrellen  Orllnden  an  begreifen.  Dabei  gewähren  die  Erscheinnngen 
der  postoti  sehen  Region  einen  Statzpnnkt,  denn  anch  hinter 
4er  Ohrblaae  finden  ähnliehe  Einaenknngen  dea  Eetoderma  statt, 
deren  Bedeutung  dnrch  ihre  weitere  Entwieklnng  klaigelegt  wird. 
Von  dem  Hyoidsaek  geht  nieht  nnr  naeh  vom  eine  Einsenknng  ans, 
sondern  aneh  naeh  hinten,  nnd  ähnliehe  Einaenknngen  hängen  mit 
•den  folgenden  Kiemensäeken  sosammen,  bilden  also  ebensowenig 
l>Io8  znfilUige  Schmmpfangeo  des  Eetodenns.  Verfolgt  man  nnn 
nber  die  Entwieklnng  der  hinter  der  Ohrblase  gelegenen  beiden 
Einsenknngen,  so  erkennt  man,  dass  sie  sieh  zu  Theilsttteken  des 
Seiten-Canalsystems  an^gestalten  nnd  mit  den  logehörigen  Rami 
dorsales  in  Zusammenhang  treten;  die  dioht  hinter  der  Ohrblase  ge- 
legene wird  zum  Ganalis  temporalis,  dessen  Nery  als  Ramns  dorsalis 
znm  GlosBopharyngeus  gehört;  der  oder  die  folgenden  aber  ent- 
wiekeln  sich  zu  den  sehräg  gelagerten  vorderen  Zweigen  des  N. 
lateralis  selber,  welche  als  System  der  Kami  dorsales  zum  Vagus 
gezählt  werden. 

Mit  diesen  Angaben  streife  ich  ein  Gebiet,  welches  zum  ersten 
Male  iu  ciui^riü  Zusammenhang  von  Miss  Platf  (iurgibtcllt  ward 
iu  ihrem  Aufsatx  Üntugenetische  Differenzi ruiig  des  Ectoderma  in 
Necturus*  (Arch.  Mikr.  Anat.  Bd.  43  181)4  pa-.  1—960).  Miss  Platt 
bemüht  sich,  die  Ausbreitung  der  Ectoilenn-Leisten  resp.  verdickten 
Streifen  des  gesammten  Kopfes  und  vorderen  Theilcs  des  Rumpfes 
in  ein  mehr  oder  weni«rer  regelmüBigeö  Schema,  ich  möchte  sagen, 
einzufangen  nnd  mit  den  ^'•leielitalln  etwas  schematisch  gearteten 
Angaben  Kupffeu  s  Uber  das  Kctoderm  von  Ämmücoetes-KmbTyonQn 
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Ä0Szu2leiclien.  Wie  weit  die  thatsiichliehen  liefuiulc  an  Nccturus 
diesem  .Schema  sich  imterordnen,  vermag  iib,  der  ich  dieses  Material 
nie  unter  Hand  und  Au^f  ^^'•ehabt  habe,  nicht  zu  Ba^i^en;  von  Am- 
mw)*:tfs  und  von  Selacbiern  hnbe  ich  aber  hinreichend  genaue 
Anschauung,  um  zu  ermessen,  dass  die  Schwierigkeiten  der  Aufgabe 
wobl  grüßere  sind,  als  Miss  Platt  gelöst  zu  haben  glauben  darf; 
es  sind  noch  hinreichend  viel  Zweifel  und  Unklarheiten  übrig  ge- 
blieben, deren  Tragweite  für  ein  Verstehen  der  gesammteii  Com* 
jilieation  der  peripherischen  Nerven  und  des  sog.  Schleimcanalsystems 
udit  untersebäUt  werden  darf.  Die  Schwierigkeiten  liegen  wie  bei 
den  meisten  anderen  Fragen,  welche  die  primitive  Constitution  des 
Kopfes  betreffen,  wesentlieh  in  dem  Umstände,  dass  es  sieh  bei  der 
Drataog  der  thAtsäehlichen  Vorgänge,  die  am  Embryo  auftreten, 
$cbon  um  Coneentratioiien  lokaler  Art,  iim  unvollkommene  Sehei- 
dniigen  nnd  noTollkommene  DurebfÜhroBg  in  der  Anlage  begonnener 
Phwease  bandelt,  die  möglichst  genau  bereehnet  weidexi  mllBBen, 
ehe  OS  gelingen  kann,  aneh  die  Ersebeiniuigen  am  Eetoderm  mit 
dflB  Eigebnifsen  der  ans  Bonstigen  Indieien  gewonnenen  morphol<>* 
Illeben  Analyse  In  Einklang  zn  Belsen.  DasB  dabei  der  Votderkopf 
wieder  die  bei  Weitem  giOfieren  Sehwierigkeiten  bildet,  ist  aelbBt- 
rentSndlieb;  ist  doeh  die  Summe  der  Verlagerangen,  Coneentrationen 
ind  Verttaidemngen  jeglicher  Art  an  ihm  geradesu  scbrankenlos 
geveeen,  was  nns  beaondm  die  genauere  Analyse  der  Ganglien- 
Idsle  und  aogebOfigen  Ectoderm-Abscbnitte  bei  Torpedo  jetzt  er- 
wiaeu  wird.  Ob  es  Überhaupt  noch  gelingen  kann,  aus  diesem 
Libyrintfa  einen  phylogenetisch  suverlissigen  und  die  Terschiedenen 
Boiphologiseben  Fragen  gleichmäßig  losenden  Weg  zu  finden,  Ueibt 
TOS  Tomherein  zweifelhaft,  aber  nicht  durchaus  unmöglich,  und  wenn 
BIZ  auch  nur  einige  Brachstacke  der  ursprünglichen  Verhältnisse 
und  Beziehungen  wieder  hersfeilen  konnte,  so  wOrde  das  schon  ein 
wesentlicher  Fortschritt  sein  gegenüber  der  heute  noch  fast  überall 
leitenden,  sehr  unbestimmten  Lehre  von  den  »Rami  dorsales«. 

Außer  den  oben  genannten  Autoren  haben  sich  noch  Mitbo 
PiiASuw  (Etüde  embrvog.  sur  les  Sélacicns.  in:  Arch.  Z.  Expér.  (3) 
Tornei  1893)  und  kürzlich  Klixkhakih'  mit  den  hier  erörterten 
Erscheinungen  beschäftigt  (Beiträge  i.  Entw.-Gesch.  d.  Kopfgang- 
lien der  Sinneslinien  der  Selachier.  in:  Jena.  Zeit.  Natnrw.  40.  Bd. 
l'**?)  ftag-.  428ff,}.  Klixkuauui  iieuut  die  Eiiiseulvungen  JSiuues fei- 
ger uüd  unterscheidet  das  Ciliarfeld,  das  Supraorbitalfeld,  das  In- 
^rbitalfeld  und  das  Kiemenfeld,  deren  Anlage  und  allmähliche 
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Ausbildung  beschrieben  werden.  Wie  weit  aber  in  diesen  einzelnen 
Feldern  Zusammenr.iehtin^cn  stattgefunden  haben,  ist  bisher  nicht 
erörtert  worden,  und  doch  g\ht  gerade  das  Ciliarfcld  Anlass  dazu, 
da  es  unzweifelhaft  als  scihstündige  Bildung  beginnt,  dann  aber  als 
solehe  wieder  verfällt.  Da  indess  durch  Dr.  Gast  hierüber  Näheres 
in  seiner  Arbeit  Uber  den  Ocalomotorins  beigebracht  T^erden  wird, 
enthalte  ich  mich  des  weiteren  Eingehens  anf  diese  Frage. 

An  dieser  Stdle  aber  kam  es  mir  nnr  darauf  an,  die  Anfinerk- 
samkeit  anf  die  frtth  im  Embryo  sieh  zeigenden  Eins enknngen  zu 
lenken,  welche  den  Anfang  dieses  ganzen  Systems  der  Sehltim- 
canäle  ete.  bilden  nnd  als  solehe  Ton  bedeutendem  Einflüsse  anf  die 
IKfrerensining  der  Ganglienleiste  und  ihrer  Prodnete  sind.  Ich 
fahre  nun  in  der  Darstellung  der  weiteren  Sehiekssle  der  Ganglien** 
leiste  des  Vorderkopfes  Ton  T.  fnarmorata  fort. 

In  dem  rorltegenden  Embryo  (Taf.  11  Fig.  3)  ist  aber  von  all 
den  auf  S.  180  erwähnten  nerrOsen  Elementen  als  besonderen  Bil- 
dungen ttooh  keine  Bede,  nur  die  Trennung  der  Gesammtanlagc  in 
die  getrennten  Platten  leitet  sieh  ein.  Die  Trennung  ist  wohl  eine 
passive,  weil  ihre  Ursachen,  wie  es  soheint,  nicht  in  ihr  selbst,  son- 
dern in  der  seitlichen  VorwOlbnng  der  Augenblasen  und  der  einzel- 
nen Hirnabsohnitte  zu  fioden  sind.  Unterbliebe  diese  Vorwölbnog, 
so  wttrde  yielieieht  die  Gauglienleiete  als  ein  ziemlieh  gleichmäfiig: 
dicker  Vorbaug  zwischen  Medullarrobr  und  Mesodemi  einerseits  nnd 
Ectoderm Wandung  andererseits  ventralwärts  wachsen  und  fast  wie 
ein  stTUiidiirotì  Ectoderm  erscheinen,  das  man  mit  Miss  Platt 
Mesectoderm  ucnuen  könnte,  oder  mit  Bhauer  secundäres 
Ectoderin. 

Betrachtet  mau  uuu  au  Sapttalschnitten  Schnitt  für  Schnitt  die 
Erscheinungen,  weiche  dieses  ^^I(»sect(iderni*  liieret,  so  ergibt  sieb 
das  Folgende,  das  ich  vom  Kmbi}  o  XXI  5r)5  ablose.  Die  äußersten 
Schnitte  zeigen  die  distalen  Theile  des  Vorderhirns  mit  der  Aiigen- 
blase  und  des  Mandibnlarbog^ens,  von  dem  indessen  nur  das  Hotoderm 
anf;('i?chnitten  ist.  Der  nächste  Schnitt  lässt  sclum  dicht  unter  dem 
Kct(»derm  des  Mandibularbogens  an  der  Stelle  scim  i  ;i^ße^^*ten  Vor- 
wölbung, die  auf  dem  Torigen  Schnitt  ;nir  quer  durchschniftMip  Kcto- 
dermzellon  anfwie«;.  ;^^roße,  unregeinialiig  gestaltete,  mit  einander 
net/.lörmig  verbundene,  dunkel  gefärbte  Zellen  erkennen,  deren 
reichlichem  Plasma  fast  ebenso  dunkel  gefärbt  erscheint,  wie  die  in 
ihm  lagernden  Kerne.  Zwischen  den  Maschen  dieses  Netzes  sieht 
man  ganz  feine  Aosläufer  ron  quer  durchschnittenen  Zellen,  deren 
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lOfper  aber  noch  nicht  zu  Beben  ist.  Auf  4em  folgenden  Schnitt 
jft  das  Areal  dieses  dnnkel  gefärbten,  großen  Netzwerkes  von  Zellen 
betiichtUoh  gröBer  geworden,  die  in  den  Maschen  befindlieben,  daroh-* 
Khnittenen  Ansläafer  tob  Zellen  finden  sieh  zahlreicher ,  Mitosen 
isoerhalb  des  Netzes  sind  mehrfach  zn  erkenoen,  so  dass  man  also 
me  Ziinalime  der  netzbildenden  Zellen  sohon  an  diesen  Stellen  eon- 
itatiren  kann«  Auf  dem  nSebsten  Schnitt  tritt  ein  wesentlich  nenes 
Bfld  anf.  Das  Netz  —  das  natttrlich  ans  den  Ganglienleisten-  oder 
Xesectodennzellen  gebildet  wird  —r  macht  in  der  Mitte  des  Schnittes 
der  Infieren  Wandung  der  MandibnlarhOhle  Platz,  von  deren  Zellen 
sBch  die  Anslttnfer  ansgehen,  welche  anf  den  vorhergehenden 
Sclmitten  In  den  Maschen  des  Mesectodermzellnetzes  dnrehschqitten 
wuden.  Die  grOßereZahl  der  Meseetodermzellen  sammelt 
Mohaher  ander  eandalen  Seite  der  Mandibalarhöhlenwand 
«s,  während  schon  der  nächste  Schnitt  zeigt  «  dass  die  wenigeren 
ZeDeO}  welche  sieh  an  ihrer  Vorderseite  lagern,  yon  einem  ttber  der 
Wandung  liegenden  Hänfen  sich  abzweigen ,  der  anf  den  folgenden 
Sehidtten  sieh  findet  nnd  beinahe  bis  an  die  Meseetodermzellmasse 
ber&Dreicht,  welche  von  dem  Zwischenhiro  ans  in  dem  schon  mehr^ 
fifh  erwähnten,  hinter  der  Augenblase  gelegenen  dreieckigen  Hohl- 
raum abwärtj*  verliluft,  bei  diesem  Embryo  aber  noch  nicht  Uber  die 
Mitte  der  Augeublase  vorj^edruiigtn  ist.  Je  weiter  die  Scbuitte  sieb 
der  Medianebell  e  näliem,  uin  so  lireiter  wcrdeu  die  bcidcu  Gauglien- 
l(;isteii])latten,  bis  sie  Uber  deu  Hirnabschnitten  zusammenstoßen  nnd 
ò  rt  als  dünne  Schicht  mit  der  Mittelnaht  des  Medullarrohrs  ver- 
schiuelzen.  Es  ist  nicht  unwichtig,  festzustellen,  dass  diese  l)eiden 
Platten  «»ich  von  Hause  aus  gesondert  veiitralwärts  erstrecken,  und 
dass  die  bintere,  also  die  Trigeminus-mesocepbalicum-Platte,  erst 
secondar  Tnit  der  Zwiscbenhirnplatte  hinter  der  Augeubla&e  zu- 
8*nunenHi<  ßt,  wie  wir  p^leicb  sehen  werden. 

Verfülgeu  wir  diese  Elemente  des  V'orderkopf-Mcsectoderms  resj). 
der  Gnng-licnleiste  in  ibrer  weiteren  Vertbeiluug  und  li.utwicklun^'', 
sogelangen  wir  bald  zu  einem  .Stadium,  iu  welchem  zwar  nocb 
seitlich  der  Zusammenhang  des  ganzen  Gebildes  als  netzförmige 
Platte  zu  erkennen  ist,  auf  dem  RUcken  aber  und  besonders  auf 
der  Ureprungsstelle  der  Mittellinie  des  MeduUarrohrs  der  Zusammen- 
band anf  längerem  Räume  unterbrochen,  ja  nur  auf  verhältnis- 
mäßig kleinen  Strecken  Uberhaupt  erhalten  ist.  Solche  anf  dem 
Kücken  des  MeduUarrohrs  befindlichen  Theile  der  (xanglienleiste 
finden  eich  ttber  dem  Nachhim,  dem  Hinterhira,  dem  Mittelhiin  nnd 
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aueh  Uber  dem  Zwisehenhiru,  «ihrr  nirgends  ganz  regelmiUii^.  Von 
ihnen  fuhren  Mesectodermzellstrilnge  nach  den  seitlich  gelagerten 
Hau{)tplatteu,  stellen  also  den  letzten  Zusammenhang  dieser 
Platten  mit  ihrer  Ursprangslocalität  vor  —  ein  Umstand,  der 
wohl  im  Auge  behalten  werden  mues.  Die  Reste  Uber  dem  Hinter- 
hirn sind  indess  gleichfalls  unregelmäßig  in  ihrer  Gestaltung  und 
in  ihrer  Lagerung,  was  wohl  z.Tb.  anf  die  Veränderungen  zu  schieben 
ist,  die  sie  in  ihrer  Entwicklung  selber  durclunaehen.  AnfUnglieh 
igt  die  höchste  Partie,  d.  ti.  die,  welche  d  i  MeduUarrohraaht  am 
nächsten  liegt,  noch  ziemlich  breit,  venehmälert  sich  aber  allmfth- 
iich  am  Ursprnngi  nm  nach  den  Seiten  zu  sich  zn  verbreitern,  resp. 
breiter  zu  bleiben^  bis  sie  am  Anfang  des  Naehhinis  das  Stttek  der 
Gesammtplatte  bildet,  ans  welehem  später  das  6.  Gasseri  beiror- 
gebt,  welches  vor  der  Hyoidspalte,  Uber  dem  hinteren  Theil  der 
Mandibnlarbdble  gelegen  ist  Dieser  Theil  der  Gesammtplatte  Uber- 
zieht  anfänglich  auch  den  seitlichen  Theil  des  hinteren  Endes  des 
Hinter-  and  BaatenUrns,  dem  es  angeUgert  ist,  oder  von  dessen 
Hittellinie  es  hervorquoll;  Je  weiter  aber  die  Entwicklnng  geht,  nm 
so  mehr  dringt  das  Ende  des  Hinterbims  selbst  mit  halbkngligem 
Seitentheile  gegen  die  Ganglienleisten-Zelimasse  vor  and  schiebt 
dieselbe  ähnlich,  wie  schon  vorher  das  Zwischen-  and  Mittelhim, 
anseinander,  so  dass  nur  am  Boginn  nnd  am  Ende  des  hinteren 
Nenromers  des  Hinterhims  der  Znsammenbang  der  Platte  mit  sei- 
nem ürspmng  dnrch  einige  wenige  Zellen  fest  gehalten  wird.  Ancb 
von  dieser  Verbindung,  die  sich  geraame  Zeit  während  des  Embrjo- 
nallebens  erhält,  bleiben  später  nur  Spuren  übrig  als  vordere  Wnrzel- 
partien  des  G.  Gasseri,  die  bei  allen  Selachiern  sich  vorfinden. 

Der  Kinbryo  XXI  568  zeigt  uns  nun  einen  wichtigen  Process  im 
Beginn  seiner  Ausljihiunjj,  den  wir  nicht  früh  genug  ins  Auge  faHsen 
und  iu  seiueu  Couscqucnzen  richtig  zu  beurtheilen  lernen  können  : 
statt  eines  sich  weit  ausbreitenden,  die  sämmtliehen  Neu- 
romeren  der  vorderen  Hirnabthcilnngea  mit  der  Peri- 
pherie der  ursprünglich  darunterliegenden  Körper-  oder 
Kopftheile  getrennt  verbindenden  peripherischen  Nerven- 
systems bildet  bIcIi  vielmehr  ein  im  G.  Gaöseri  conceu- 
trirtes*  Nerven  system  aufs,  in  welches  die  meisten  peri- 
pherischen lUihnen  des  \  orderkojtfes  zusammenlaufen,  und 
durch  welfbe  sie  mit  dem  Gehirn  in  Zusa m menhaug  treten. 
Suchen  wir  also  die  einzelnen  Phasen  dieses  ConcentrationSYor- 
ganges  festzustellen  und  zu  verstehen. 
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Die  er«?ti'  Ditìereuzinmg  uach  der  Losliisung  der  (ianglienleisten- 
jlatte  von  ilireu  Quelibezirken  am  Rücken  des  Zwischen-,  Mittel- 
ofld  ninterhirns  —  mit  Ausnahme  jener  beiden,  oben  erwähnten 
Steiieo  —  zeigt  sich  Uber  den  vordersten  Partien  der  Mandibular- 
iiöble  in  der  Umwandlang  einiger  GanglienleÌBtenzcIIen,  welche 
»ich  näher  zusammenscliliefieii  und  die  cbarakterietiscbe  Blässe  der 
«piterea  »Ganglienzellen«  annehmen.  Sie  bilden  den  Kern  des 
(t.  mesocepbalionm.  Zugleich  legt  sieh  diese  Partie  der  Gan- 
glienleistenplnite  dicht  an  das  Ectoderm  an,  welches  an  dieser  Strilo 
«»  jener  ohen  erwähnten  Einsenknngen  (vgl.  Taf.  11  Fig  15—17) 
erkennen  läst^  ans  welchen  Sehieimeanäle  hervorgehen.  Oberhalb, 
i  h.  dorsalwärts  tob  dem  G.  mefloeephaUcnm  bildet  sich  die  Ltteke 
iwifldnn  Ganglienleistenplatte  und  Mittel-  nnd  Zwiflchenhim  so  stark 
MB,  dass  man,  wenn  man  nicht  die  früheren  Wnchemngen  ans  der 
Naht  eben  dieser  Himtbeile  bitte  beobachten  können,  an  einen 
Zanrnmenbaiig  beider  Bildnngen  nm  so  weniger  glauben  würde,  als 
danh  das  Wnefaem  mesodermatiseber  Mesenebjmiellen  ans  den 
ètnslen  Bezirken  der  UandibnlarbOhle  deb  eine  immer  dichter 
mdende  Gewebemasse  zwiseben  die  Ganglienleistenplatte  nnd  die 
galanten  Himtbeile  drängt,  und  die  Riebtung  der  die  Platte 
bildendes  Zellen  mehr  und  mehr  einer  der  Achse  des  Mittel- 
»d  Zwischenbirns  parallel  statt  senkrecht  anf  dieselbe 
feriehtete  wird,  so  dass  das  G.  mesocepbalicnm  in  einen  Zug 
TOB  Zellen  eingeschaltet  erscheint,  weloher  das  Hinterhim  mit  dem 
Torderhim  Tcrbinden  sollte  bei  Übeispringung  von  Mittel-  nnd 
Zwliehenhini. 

Wollten  wir  den  Thatbestand  noch  anders  ansdrOcken,  so 
kiknrten  wir  sagen,  es  scheine,  als  ob  vom  Hinterhirn  oder  vom 
Anfang  des  NachhirnH  zwei  StriJme  von  Ganglienleistenzeilcn  aus- 
fingen:  der  eine  auf  das  Voiderhirii  und  die  Augenblabc  zu  p:crichtet, 
der  andere  Uber  die  Außenseite  der  Mandibularhöble  bis  an  die  Partie 
des  Ectoderms  reichend,  au8  welcher  später  die  Mundspalte  hervor- 
gehen soll.  An  der  Wnrzel  hUn^^en  beide  Ströme  znsaniineiij  und 
ebenso  treffen  sie  sich  noch  in  tliinuer  Schicht  Uber  der  Mandibnlar- 
und  Praniaiidibuiarhühle.  Eine  sol  In  llesehreibung  des  Thutbestaudes 
*irJe  sieh  am  meisten  mit  der  Autlaösuu^  decken,  welche  die  Vergi. 
Anatomie  tc^tliült,  indem  sie  als  da^  l'roduct  des  vorderen  Stromes 
hi  (i.  mesocephalicum,  als  das  des  hinteren  das  O.  Gasseri  erkennt 
find  diese  beiden  als  die  von  Hanse  aus  vordersten,  ursprtlnglichen 
O&Qgiieu  des  Yorderkopfes  ansieht,  von  denen  die  peripherischen 
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Nerven  an  die  verschiedenen  Theile  des  Vorderkopfes  resp.  des  Ge- 
richts ansgehen  oder  in  die  sie  zusammentreten. 

Indess  könnte  die  Sache  auch  folgendermaßen  liegen.  Sowohl  vom 
Zwischenhirn,  wie  vom  Hinterhirn  fließen  die  eich  proliferirenden 
GangUenleisteozellen  direct  lateral-  und  ventralwärts  ab,  weil  dort 
die  bereits  oben  erwähnten  freien  Känmlichkeiten  zwischen  Ectoderm 
und  Mednllarrohr  bestehen.  Dagegen  yerringert  die  ntarke  seitliche 
Vorwfilhnn^r  des  Mittelhirns  den  Hohlraum  zwischen  ihm  und  dem 
seitlichen  Ectoderm,  ja  derselbe  wird  durch  die  oben  erwähnten  Ein- 
senkniigen  der  auf  das  spätere  G.  meBoeepbaliemn  geriehteten  Schleim- 
eanalrAnlagen  noeh  mebr  eingeengt,  so  dass  die  am  Btteken  des 
Mittelhima  fmebenideii  Ganglienleistenzellen  nieht  Uber  die  Seiten 
dewelben  abfließen  können,  vielmehr  anf  Umwegeni  TÖm  und  binten 
um  das  sieb  vorwölbende  Mittelhim  bernm  gleitend,  ihr  Ziel  er- 
reichen ;  so  sieht  man  denn  aneb  die  Zellen  von  beiden  Seiten  gegen 
die  Stelle  snsammenrUeken,  an  weldier  später  das  G.  mesooephalicnm 
sieh  findet,  welches  sonach  ein  Ganglion  des  Mittelhirns 
darstellen  nnd  wahrscheinlieb  ans  Ganglienleistenzellen  bestehen 
dttrfte,  die  auf  den  eben  angegebenen  Umwegen  von  dem  Dache 
des  Mittelhirns  ventralwärts  gelangen,  nm  dort  mit  den 
Zellen  der  davor  nnd  dahinter  wnehemden  Ganglienleiste  eine 
Masse  zn  bilden.  Es  wäre  dieser  Process  dnrebans  analog  dem- 
jcnigcu,  der  sich  bei  nnd  Uber  der  Ohr-£instttlpung  zutrügt,  wo  die 
sich  stark  vermehrenden  Ganglienleistenzellen  ebensowenig  direkt 
ventralwärts  wuchern  können,  sondern  nach  vorn  in  die  Masse  der 
Facialisplatte,  nach  hinten  in  die  der  Glossopharyngeus-Vagus- 
Platte  abfließen  mUsaeii,  um  unter  der  Einsenkung  der  Ohrblase 
sii'li  wieder  ausbreiten  xu  können.  Dabei  wirkt  die  fortwährend  zu- 
iieliiiieudc  Hirn-  und  Kopfbeuere  insofern  mit,  als  sie  den  Zwischen- 
raum zwischen  Ectoderm  und  Meduliarrohr  mindert,  undrerseitö  aher 
durrh  Zusammendrängen  der  Gauglienleistenplatten  des  Mittel-  und 
liinterhirns  die  Au.sfiillung  des  Zwischenraumes  unterhalb  des  Mittel- 
hirns. also  an  der  Stelle  des  später  sich  hier  difterenzirenden  G. 
mesocephalieiim,  erleichtert. 

Wie  aber  der  Zusammenbang  der  Ganglienleistenplatte  mit  dem 
Rücken  des  Mittel hirns  sich  löst  und  eine  {j^roße  Menge  Mesenphvm 
zwischen  Beide  ^rerätli,  so  verringert  sich  auch  im  weiteren  Fort- 
schreiten der  Kojü'bcuge  der  Zusammenhang  mit  dem  vordersten 
Theil  der  noch  Uber  dem  Hinterhirn  vorhandenen  l  rmasse  der 
Gangiieuleistenzellen.  Indess  löst  sich  dieser  Zusammenhang  nicht 
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auf  einin:il.  sondern  sehr  allmählich;  die  vom  Hinterhirn  znm  Nach- 
him  »ich  erstreckende  Zellinasse  wird  schmäler  uu.l  ziulit  bich  in 
die  Liin^e.  (Vgl.  Taf.  13  Fig.  1  u.  2  und  Taf.  11  Fig.  12.)  Aber 
SD  einigen,  meist  zwei,  mitunter  aber  auch  drei  Stellou 
bleiben  größere  KlUmpchcn  Ganglienleistenzellen  be- 
stehen. Durch  weiteres  Auswachsen  des  Hinter-  und  Mittelhiruö 
and  die  stärkere  Ilirnbeuge  verschiebt  sicli  aber  auch  die  noch  be- 
stehen bleibende  Ansatzstelle  der  Gauglienleistenplatte  am  Hinter- 
bim  und  richtet  sich  zugleich  mit  dem  letzteren  über  der 
späteren  Sattelkrllmm ung  nach  oben,  während  gleich- 
zeitig, immer  in  Folge  der  zunehm  c  ml  eii  Hirn-  und  Kopf- 
beage,  das  Ganglion  mesoc  ephalicum  mehr  und  mehr  dem- 
jenigen Theil  der  Gangl ienleÌ8teni)lattc  genähert  wird,  der 
?icham  hintersten  Theil  des  Hinterhirns  resp.  am  Nachhirn 
ioserirt  nnd  zum  G.  Gasseri  sich  gestaltet.  Diesen  Zustand 
stellen  die  Eml)ryonen  XXI  566  von  6  mm  and  XXXIII  268  von 
7  mm  dar,  durch  deren  Gegenüberstellung  am  besten  klar  wird, 
welche  Processe  bei  der  weiteren  Umgestaltung  der  Ganglienleuten- 
pUtte  Platz  greifen.  Während  der  Erstere  (Taf.  11  Fig.  7  x  u) 
noch  einen  breiten  Znsammenhang  der  beiden  Wurzolpartien  am 
Hinterhim  mit  einander  nnd  derjenigen  des  Hinterhims  mit  der  Masse 
1er  PIntte,  in  welcher  das  6.  meaocephalicum  liegt,  aufweist,  läeBt 
der  Letztere  bereits  eine  völlige  T^nnnng  der  beiden  Wanelparkien 
d«t  fiantenhims  erkennen  (vgl.  Taf.  11  Fig.  %  x  n,Xt)  nnd  sngleioh 
eise  solehe  Verschmälernng  des  Znsanunenhanges  zwischen  der 
Wmelpartie  des  Bantenhims  nnd  der  Gesammtplatte,  innerhalb 
deren  das  G.  mesocephalicnm  liegt  (Fig.  8  y),  dass  es  vielmehr  er- 
Kbemt,  als  habe  von  Hanse  ans  nnr  der  Zusammenhang  zwischen 
der  Raatenhim*WnrzelzeIlmasse  nnd  dem  G.  mesocephalicnm  be* 
ftsadeo»  nnd  als  ginge  von  der  langgestreckten  ZellmassCi  die  diesen 
Zoninmenhang  bildet,  ein  kegelförmiger  Fortsatz  gegen  das  Kanten- 
Un  ans»  der  sich  in  einen  dttnnen  Strang  fortsetzt  (den  die  Vergi. 
Anatomie  einen  Ramns  dorsalis  nannte  nnd  den  ich^  im  Anschluß 
tu  Uiss  Platt,  primären  Trochlearis  nennen  will)  nnd  ein  oder 
iwei  aofeinander  folgende  Zellklttmpchen  einschliefit,  dann  aber  an 
d«r  Kuppe  dee  Hinterhims  mit  einer  discreten  Anzahl  loser  Ganglien- 
IdstenseÜen  endet 

Das  Essentielle  des  Unterschiedes  dieser  beiden  dnreh  Taf.  11 
Flg.  7  u.  8  repräsentirten  Stadien  liegt  in  der  Verminderung  des  Ura- 
{ugea  der  Eauteuhiru-  oder  Trigeminusplatte,  die  in  Fig.  7  noch  so 
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beträchtlichen  Raum  dorso-lateralwärfs  einnimmt.  Statt  sich  bei 
weiterer  Hntwicklimg  auBzudehuen,  verkieiuert  die  Platte  sich,  ja  sie 
verliert  ihre  Continuität;  es  bleiben  von  ihr  nur  mehr  oder  weni- 
^er  zusammenhäugeDdp  I  heilstückt  Uhri^\  und  e«  tritt  natürlich  die 
Frage  auf:  ob  die«er  Zcilall  in  einzelne  TheilstUckc  ein  zufillli^^e* 
Kreiguis  Bei,  oder  ob  darin  ein  Ereignis  von  morphologi8cher  Trag- 
weite erblickt  werden  dlirfe  oder  mUsse.  Die  Entscheidung  dieser 
Frage  ist  in  gewissem  Öinne  der  Inhalt  dieser  Studie  und  zugleich 
die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  morphologisch-phylogenetisehcn 
Bedeutung  de«  Troeblearis;  nnd  wir  werden  sehen,  dass  die  Theil- 
Stücke,  welche  aus  dem  »ZertaU«  der  zusammenhängenden  Trige- 
miuuB- Platte  resaltiren,  so  unregelmäßig  ihr  Erseheinen,  ihre  Größe, 
ihr  Ausbildungsgrad  auch  sein  mag,  dennoch  eine  giofie  Bedeutung 
für  die  Lüäung  des  Trochlearia-PioblemB  nicht  nnr,  sondern  des 
gansen  Kopfprobiems  gewinnen. 

Vergleicht  man  nun  noch  die  Verhältnisse  eines  8  mm  messen- 
den Embryos  XXI  645  (Taf.  11  Fig.  11}  mit  den  oben  geschilderten, 
so  erkennt  man  den  Beginn  der  Faserbildnng  innerhalb  der  fibrig 
gebliebenen  Elemente  der  Ganglienleistenplatte.  Ifan  wird  aber 
gewahr  werden,  dass  die  ersten  Sparen  dieser  Faserbildnng 
innerhalb  des  G.  mesocephalienm  auftreten,  aber  nicht, 
wie  man  hätte  erwarten  sollen,  in  der  Richtnng  nach  dem 
Hittelhirn  zn,  sondern  ganz  im  Gegentheil  senkreeht  zn 
dieser  Richtung  nnd  anf  die  Masse  zn  gerichtet,  welche 
den  Nenromeren  des  Hinterhirns  nnd  Rantenhirns  an- 
liegt nnd  die  Gesammtheit  der  Wnrzelmasse  desG.  Gasseri 
darstellt  Wie  aber  die  centripetalen  Fasern  des  G.  mesocephali- 
enm dnroh  das  G.  Gasseri  in  das  Naebhim,  so  nehmen  die  centii- 
i^igalen  Fasern  ihren  Weg  zunächst  in  entgegengesetzter  Richtung 
nnd  treten  dort  in  Zusammenhang  mit  den  Ganglienleisteazellmassra, 
welche  ursprunglich  yom  Zwisohenhim  dicht  neben  resp.  hinter  dem 
Caudalrande  der  Augcnblase  ventralwärts  wuchsen  und  um  die  An- 
lage der  PrUmandibularzellmasse  sich  herumlegten.  Aber  auch  hier 
hat  der  ununterbroehen  fortschreitende  Process  der  Hirn-  und  Kopf- 
beuge die  topographischen  Vcrliältnisse  stark  verändert.  Das  N'order- 
hiru  und  die  Augenblasen  haben  sich  immer  weiter  ventraUvai  tti  ver- 
schoben, letztere  aber  haben  f*ich  um  die  zwischen  ihnen  zu  denkende 
Querachse  immer  mehr  unigerollt,  80  dastJ,  wie  wir  schon  oben 
sahen,  die  vorderste  IJrsprungsstclle  der  (Tanglienleiste  au8  ihrer 
Lage  hinter  dem  Auge  in  eine  solche  Uber  und  sogar  vor  dem 
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Jinge  gelangt,  was  zar  FoJge  liat,  dass  die  froBtalwärte  oder 
eentrifugal  answaehsenden  Fasern  des  G. mesocephalicnm 
twischen  diese  vordersten  Zellen  der  Ganglienleiste  hin- 
ftinwachsen  nnd  die  Gnindlage  bilden  für  die  Anlage  der  als 
y.  ophtha! in icas  profandns  bekannten  Bildung,  ttber  deren 
«geaUiciie  Bedentnng  aber  hier  nieht  in  nähere  ErOrtemng  einge- 
treten werden  soll. 

Wenn  ieh  diese  Faserriohtang  des  G.  mesooepbalienm  als  etwas 
Ani&lleDdes  herrorhebe,  so  geschieht  e«,  weil  ich  die  herkommliehe 
Aafbasang  des  nranf^ngliehen  Zusammenhanges  dieses  Ganglions 
Bit  dem  G.  Gasseri  beanstande.  Kaeh  den  traditionellen  Anffassungen 
gehören  Beide  entweder  an  einem  Metamer  oder  aber  das  G.  Gas- 
sen xnm  mandibolare]!  nnd  das  G.  mesoeephalienm  znm  prSmandi- 
bahren,  beide  Metameren  als  Einheiten  gefassi  Wie  ieh  in  der 
23.  and  24.  Stodie  darzulegen  bemttht  war»  theile  ieh  diese  Ani&s- 
mg  nicht,  sehe  vielmehr  Polymerie  in  beiden  Hetameren.  Und 
dieser  Polymerie  des  Hesoderms  entsprechend  finde  ich  anch  die 
Spmn  mehrerer  Ganglien  in  der  Trigeminnsplatte,  die. zwischen 
6.  Gasseri  nnd  G.  mesocephalicnm  befindlieh  waren  —  wie  diese 
Stadie  beweisen  soU;  daraus  aber  folgt,  dass  das  Letztere  nicht  Ton 
Htose  ans  ein  Stack  des  G.  Gasseri  gewesen  sein  oder  als  selbsti&u- 
diges  Ganglion  der  Reihe  nach  dicht  vor  ihm  gelegen  haben  kann. 
Wenn  also  trotzdem  seine  ersten  Faserbahnen  sich  so  gestalten,  als 
gehöre  es  durchaus  zum  G.  Gasseri,  und  als  sei  der  Ophthalmicns 
profundus  nur  ein  durch  das  G.  mesoceplialicum  hindurchlaufender 
peripherer  Nerv  des  (r.  Gasseri,  so  durfte  das  nur  Schein  sein  nnd 
aaf  späteren  Uinurduuugen  80^^  »cänogenetischer«  Vorgänge  be- 
rahen,  die  als  solche  hier  erörtert  werden  sollen.  Dazu  eben  sind 
die  folgenden  Darlegungen  berufen. 

Ich  lasse  nun  zunächst  eine  Ubersicht  Uber  die  thatsüchliehen 
Befände  folgen,  die  mir  mein  Material  an  Euibrjunen  von  7  mm 
Linge  aufwärts  gibt 

Embryo  XXXIII  262  von  7  mm  Unj^e  (Taf.  11  Fig.  8  und  % 
•a^rittal  irescbuitten,  zeigt  im  Kern  des  G.  mesocephalicnm  mehrere 
Schichten  in  die  Länge  ire/oorener  Zellen:  die  Richtung  der  Kerne 
deutet  zugleich  die  Richtun«:  der  späteren  Fasern  an.  die  aber  außer- 
halb des  O.  mesocepbalicum  noch  nieht  zu  erkennen  sind,  weder  in 
der  Richtung  zum  späteren  G.  Gasseri  noch  in  der  zur  Angenbla^e 
md  Xasengrube  hin.  Wie  im  G.  mesocepbalicum,  bemerkt  man  aber 
ndi  im  Innern  des  vom  Trigeminus-Nearomer  dea  Bauteuhims  Uber 
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die  Mandibularhöhle  sich  ventraiwärts  erstreckenden  Tlieiles  der 
Gaoglienleistenplatte  den  Anfang  einer  Streckung  der  Zellkerne  und 
des  durch  Färbnng  sich  hervorhebenden  zugehörigen  Plasmas.  Dies 
ist  der  Beginn  der  Faserbildnn^  des  eigentlichen  Trigeminns  und 
erfolgt  in  dem  Stück  der  Platte ,  das  Uber  der  hinteren  Partie  der 
Mandibularhöhle  gelegen  ist;  die  Richtung  der  sich  streckenden 
Zellen  geht  proximalwttrto  zun  Ende  des  Hinterbinui  distalwärts  in 
die  Gegend  des  späteren  R.  mandihularis  externns.  Der  Ansatz 
zur  Faserbildnng  geht  aber  auch  hier  noch  nicht  über  die  Mitle 
dieser  Ganglienleistenpartie  hinaafl  vnd  hat  weder  die  Uraprungs- 
fltelle  am  Rantenhirn,  noeh  die  Peripherie  am  Eetoderm  eireiebt 
.  Die  Trigeminiuplatte  ist  ron  der  Stelle  ihres  Ursprungs  Uber  dem 
gesammten  EUekea  des  Banteahims  getrennt  nnd  nnr  dnreh  eine 
Anzahl  von  Ganglienieistenzellen  dem  Anfang  desselben  noeh  nahe 
der  Rllokennaht  angelagert 

Die  Trigeminnsplatte  als  Oanses  hat  sieh  von  der  Stelle  ihres 
Ursprunges y  der  Rttekennaht  des  Hednllarrohrs»  abgelöst;  nur  am 
Anfang  des  Hrateihims  blrtbt  ein  Klttmpehen  Ganglienieistenzellen 
noch  in  nächster  Nähe  dieser  Rttekennaht  liegen;  der  ganze  Übrige 
Theil  der  Platte  ist  hinabgerttckt  in  das  Hesoderm,  auf  die  Seiten 
des  Rantenhims.  Der  vordere  Theil  dieser  Platte  l«st  sieh  von  dem 
größeren,  hinteren  wiedemm  ab  (Taf.  11  Fig.  8);  letzterer  liegt  als 
ein  kegelförmiger  nnd  ziemlich  compacter  Strang  mit  seinem  ab- 
gerandeten  hinteren  Theil  dem  zweiten  Trigeminns-Nenromer  an 
seiner  unteren  Seite  an  ;  dort  entsteht  später  der  Wurzelcomplex  des 
Ganglion  Gasseri,  in  den  auch  die  Commissur  cinläafk,  welche  die 
Trigeminusplatte  mit  dem  G.  mcsoceplialicum  verbindet. 

Diese  Ablösung  der  'rri^cmiiiuBplatte  vom  Rücken  des  liaiiten- 
iiirns  und  iliro  Umwandlung  in  den  eben  erwähnten  ke^altormifiren, 
compacten  Strang,  dessen  vorderster  Theil  sich  noch  dazu  alisoutiert, 
ist  also  keiuenfullö  so  lu  deuten,  als  handele  es  sich  bei 
seiner  Bildung  um  ein  periiiherisehes  Auöwaclisproduct 
des  Trigeminus-Complexes,  das  vom  G.  Gasaeri  auf  die 
Höhe  des  vordersten  Theilea  des  Kautenhirns  gerichtet 
sei,  sondern  um  einen  i ntei^rirenden,  von  Anfanai:  an  be- 
stehenden, allmählie  h  aber  redncirten  Theil  der  ^5mi -liea- 
leiste,  der  seinen  ursprHnirUchen  metnmpren  Zusammen- 
hang mit  den  Neurnmeren  des  Kuutenlnrns  verloren  iiat, 
von  welehem  metamerisi  ht  ii  Zasanimen))ang  aber  noch  Reste  auf 
der  breiten  Zellmasse  gefunden  werden,  welche  wir  als  Längs- 
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(ommissar  zwisehen  0.  Gasseri  ond  O.  mesoceph&lioam  kennen  gelernt 
baben.  Dieee  ganze  Bildung  nennen  wir  mit  Mies  Platt  den 
primftreo  Troohlearis  und  werden  im  weiteren  Verfolg  nnserer 
Diretellnng  sie  roorphologiseh  yerBtehen  lernen. 

Der  Embryo  XXXIU  264  von  7  mm  Länge  (Taf.  13  Fig.  3  nnd  4j 
»igt  sunIcbBt  eine  weientliehe  Ungleiehheit  anf  den  beiden  Seiten. 
Auf  der  einen  (Fig.  3)  eiebt  mnn  den  breiten  ÄnBats  der  Trigeminiis- 
plttte  an  der  zwiseben  G.  Gässeri  nnd  O.  meeoeepballenm  auge- 
fpumten  Babn,  der  aber,  eieb  raecb  verBebmlUemd  nnd  spits  ansr 
läifend,  sebr  bald  ein  Ende  nimmt.  Dann  folgen  3 — 4  Sebnitte 
naeb  der  Sagittal-Mittelebene  sn,  in  denen  llberbanpt  keine  Zellen 
der  TrigeminuBplatte  arbeiten  zo  sein  sobeinen;  danaob  aber  tritt 
«ia  doreb  8  Sebnitte  eieb  fortaetiender,  mitten  im  Heeenebym  liegen« 
der  kngliger  Klampen  7on  OanglienleiBtenzellen  anf,  der  in  der 
Riditung  der  eben  beeebriebenen  kegelförmigen  Ganglionzellmaase 
üegt,  von  der  er  eieb,  ibr  Torderstes  Ende  bildend,  bereits  ränmlii^ 
ibgetrennt  bat  Hier  nnd  da  treten,  in  der  Naobbareebaft  dee 
Kampens,  beeonderf  eando-dorsalwirti  einielne  kleinere  Restgmppen 
m  Ganglienleietenzellen  anf.  Dann  folgen  wieder  eine  Reihe  von 
Schnitten,  die  anscheinend  keine  Spor  tod  solchen  Zellen  enthalten, 
und  schließlich  finden  sieh  auf  dem  Rucken  des  Hinterhirns  noch- 
mals eine  Anzahl  vou  Zellen,  die  offenbar  von  Anfang  der  (iau*,^lien- 
leiitcnbildung  her  dort  liegen  geblieben  .siuJ.  Auf  der  audereu  Seite 
desselben  Knibryos  (Taf.  13  Fig.  4]  ist  die  Trigenünusplattc  auf  ein 
schmales  keulenf^)rmig  gestaltetes,  der  G.  Gusseri-mesocephalicnm- 
Bahu  aufsitzeniles  Stück  redncirt;  von  einem  abgetrennten  Klompen 
dagegen  sieht  man  nichts,  nur  in  der  Nähe  des  oberen  Iheils  der 
Hinterhirnwaudung  sind  ein  beträchtlicheres  und  zwei  kleiaeie  Klümp- 
eben  von  Ganglienleistenzellen  zu  finden. 

Embryo  XXXIII  256  von  7—8  mm  LUnge  zeigt  anf  der  einen 
8«ite  einen  etabähnlicheu  Fortsatz  als  KeRt  der  Trigeuiinuspiatto  auf 
der  Bahn  zwischen  G.  Gasweri  nud  mesoceidialirum.  an  dessen  oberem, 
dem  Rautenbirn  näiieron  l'>iidc  eine  knotentornüge  Anschwellung 
sieh  findet,  mit  welcher  die  Bildung  endet,  ohne  eine  nnterscheid- 
larc  <i ruppe  von  Ganglienleisteuzellen  auf  der  Kuppe  des  Uinter- 
hims  zn  hinterlassen.  Auf  der  andern  Seite  besteht  ein  ähnlicher^ 
etwas  gekrümmter  Aoelänfer  von  dem  Strang  zwischen  G.  Gasseri 
aadmesocephalienm  gegen  das  Hinterhirn,  welcher  aber  auf  der  Hälfte 
seiner  Bahn  zn  einem  Knoten  anschwillt  und  von  da  als  mäßiger 
ZeUitrang  bis  ttber  die  Öeitentheile  des  Hiaterbirne  eich  fortsetzt 
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Embiyo  XXXIII  259  von  H  mm  Länge  zeigt  einen  kurzen,  sich 
verschmäleniden  Zellenstab  auf  der  einen  Seite,  der  aber  dicht  vor 
seinem  Aufhören  eine  ovale  AnBchwellnng  besitzt.  Bis  hinauf  auf 
die  Rnppe  Hinterhims  finden  sieh  keine  weiteren  Reste  der 
Ganglienleiste,  nnr  gerade  ttber  dem  Hinterhirn  liegt  wieder  an  der 
t^-pischen  Stelle  ein  rundliches  RlUmpchen,  das  etwa  4  Schnitte  ein- 
nimmt. Auf  der  andern  Seite  sind  ähnliche  Verhältnisse,  nnr  ist  die 
Ansohwellnng  Tiicht  vorhanden. 

Embryo  XXXIII  260  von  8  mm  Länge  zeigt  auf  der  einen  Seite 
den  schmalen  Strang,  dessen  Basis  gegen  die  bisher  beobachteten 
Fälle  sich  wesentlieh  versehmälert  hat,  und  der  kenlenfónnig  an- 
sohwillt,  dann  aber  mitten  im  Mesenehym  ein  Ende  nimmt  Erst 
naeh  8—9  Sebnitton  von  7  Vs  fi  treten  wieder  Zellreste  der  Ganglien- 
leiste in  der  Nacbbaisebafk  des  Hinterhims  anf  und  setzen  sieb  bis 
dicht  vor  die  Kabt  desselben  fort  Anf  der  andern  Seite  desselben 
Embfjos  (Taf.  11  Fig.  9)  fehlt  der  Strang,  welcher  von  der  Yerbindimgsr- 
bahn  des  G.  Gasseri  nnd  mesocepbalicnm  nach  dem  Hinterbirn  ge- 
riebtet  ist,  wohl  aber  findet  man  mitten  im  Hesracbjrm  einen  dnieh 
6  Schnitte  sieh  ausdehnenden  kugligen  Klampen  Ton  Ganglien- 
leistenzeilen  ohne  Verbindung  weder  nach  oben  oder  naeh  unten, 
und  Ton  diesem  Klumpen  dorsalwärts  naeh  weiteren  drei  Schnitten 
'  wiederum  eine  Anzahl  von  Ganglienleistenzellen  in  der  Kaebbar- 
sobaflt  des  Hinterhirns,  die  sieb  aber  nicht  bis  auf  den  Blicken 
desselben  verfolgen  lassen. 

Embryo  XXXin23d.Ton  9  mm  Länge  lässt  auf  beiden  Seiten  den 
Zustand  erkennen,  der  auf  der  einen  Seite  des  vorherj?ehenden  vor^ 
gefunden  ward:  von  dem  ganzen  primären  Troolilearis  sind  in  sicht- 
baren Spuren  nur  erhalten  geblieben  ein  Bcbr  dichter  durch  sechs, 
Schnitte  von  7^^  u  sich  fortsetzender,  im  Mesenchym  gelegener  kug- 
ligcr  Klunipeu  und  ein  zweiter  kleinerer,  welcher  mehr  nach  oben 
und  vorn  in  der  Nachbarschaft  des  Ilintcrhirns  liegt.  Über  dem 
leteteren  findet  sich  keine  Gruppe  von  Ganglienleistenzellen  —  ob 
unti  wie  viele  vcrem/elte  aber  inmitten  der  mesodermalen  Meseo- 
chymzellen  übrig  geblieben  sind,  auch  auf  den  Seiten  in  der  Nach- 
barschaft jener  dickeren  Klumpen  und  des  zwischen  G.  Gasseri  und 
mes4ice[>ha1icum  sich  ausspannenden  Strange,  das  lässt  sich  leider 
nicht  feststellen. 

Eniiirvo  XX XIII  234  ebenfalls  von  9  mm  Länge  zeigt  wiederum 
die  beiden  grolJen  Klumpen  im  Mesenchyni  auf  beiden  Seiten  :  der 
eine  ist  aber  gestreckterer  Gestalt,  während  der  andre  ganz  kugüg 
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ist.  In  der  Nähe  des  Hinterhirns  findet  sich  auf  der  einen  Seite 
gleichfalls  ein  kugliger  Klumpen,  auf  der  andern  nur  eine  nnregel- 
mäBig  gestaltete  Gmppe  yoo  Gangli enleistenzellen.  Aaf  der  Kuppe 
des  Hinterhirna,  neben  der  Naht,  liegen  auf  der  einen  Seite  gleioli- 
Uih  Reste  solcher  Zellen. 

Embryo  XXI  644—48  von  9—19  mm  Länge  (Taf.  11  Fig.  11) 
leigt  auf  der  einen  Seite  zwei  beträchtliche  Klampen,  welche  doreh 
einen  dünnen  Stub,  in  dem  schon  Andeutungen  von  .Faserzell- 
bildong  enthalten  sind,  mit  dem  oberen  Theil  der  Commissur  zwischen 
GtDgUon  Gasseri  und  G.mesocephatienm  verbunden  sind  —  eigentlieh 
winelt  dieser  Stab  sebon  direct  anf  dem  G.  Gasseri.  Die  erste 
imekwellong  ist  sehr  massig ,  bimförmig,  dann  verschmälert  sieh 
die  Zellmasse,  nm  aber  nochmals  sn  einem  kleineren  Klampen  an- 
iiuehwellen.  Danach  ist  eine  Unterbrechnng  in  der  Continnitilt  der 
primären  Trocblearisreste;  erst  weiter  nach  der  Mittelebene  zn  findet 
lid  dicht  neben  dem  Medollarrobr  ein  dritter  Klampen  in  der 
Gegend  des  späteren  Chiasmas.  Ober  dem  6.  mesocephalicnm,  in 
^er  Nachbarschaft  des  Mittelhims,  auf  seiner  Grenze  znm  Zwischen- 
Um  findet  sieh  gleichfalls  ein  Klttmpchen. 

An  dieser  Stolle  möchte  ich  eines  häufig  anfhetenden  Klampens 
gedenkeni  der  oberhalb  and  anBerhalb  der  Kascn-Einstttlpnng  gefan- 
den wird  and  dnrch  die  lange  Commissnr,  welche  vom  G.  mesocephali- 
eamnach  Tom  läuft  and  die  Babn  des  späteren  Ophthalmicns  profan- 
dns  darstellt,  mit  eben  dem  G.  mesoeephalicnm  und  dadurch  auch  mit 
dem  G.  Gasseri  und  der  ganzen  Vorderkopf-Ganglienplatte  verbunden 
wird.  (Siehe  Taf.  11  Fig.  11.)  Dieser  Zellkluinpen,  ein  Residuum 
der  vorderötcn,  dureb  die  Kopf  beuge  vor  das  Auge  ^^elageiteu 
Ganglienleistenpartie  des  Zwischen  Ii  i  rns .  ist  insofern  merkwürdig, 
ab  er  lungere  Zeit  in  voller  Selbstiiiidi^^keit,  abgelöst  von  der  Com- 
missur beobachtet  werden  kann.  Es  ist  mir  noch  nicht  gelungen, 
tcioe  weitere  Bildung  und  Neubildun^^  mit  Sicherheit  festzustellen, 
aber  es  erscheint  mir  nicht  unmöglicli,  dass  er  mit  dem  von  Pincus, 
Aluis  und  in  letzter  Zeit  von  Lucy  bcschriebonen  vordersten  neuen 
Nerven  zu  thnn  haben  könnte,  welcher  neben  dem  Olfactorius  ge- 
landcn  ward. 

Auf  der  andern  Seite  dies^*^  Embryos  sind  nur  zwei  größere 
Klumpeu  zu  sehen,  deren  einer  mit  dem  G.  Gasseri  durch  einen 
Zellstab  verbunden  ist,  während  der  andre  größere  weiter  dorsalwärts 
frei  im  Mesenchym  liegt.  Auch  auf  dieser  Seite  ist  der  Klumpen 
R8p.  Ganglion  neben  der  Naseograbe  sehr  deatlich  vorhanden  und 
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darch  eine  Commissur  (Opthalmicas  profundus)  mit  dem  G.  mesocepha- 
iicnm  verbunden. 

Embryo  XXXIII  251 — 52,  von  9  mm  Länge  (ncbensteheDder  Holz- 
schnitt) lässt 
auf  Horizon- 
talschnitten 
die  Lagerung 
der  verschie- 
denen Klum- 
pen und  Gang- 
lienzellgrup- 
pen sehr  klar 
erkennen.  Bei 
(1)  trifft  man 
beiderseits  das 
große  Facia- 
lis-Ophthal- 
micus-Gang- 
lion,bei(2)  das 
Ganglion  Gas- 
seri  ,  bei  (3) 
nur  auf  der 
einen  Seite  da;? 
eine  Trocble- 
aris-Ganglion, 
bei  (4)  auf  bei- 
den Seiten  das 
andre,  bei  (5) 
auf  der  einen 

Seite  die  Chiasma-Gruppe  von  Zellen  Uber  dem  Dach  des  Hinterhims. 
Diese  bildliche  Darstellung  soll  das  Verständnis  der  topographi- 
schen Beziehungen  dieser  rudimentären  Ganglien  erleichtern. 

Embryo  XXXIII  211  von  10  mm  Länge  bietet  uns  auf  der  einen 
Seite  das  Bild  der  beginnenden  Auflösung  des  größeren  der  beiden 
herkömmlichen  Klumpen,  insofern  nicht  mehr  eine  mehr  oder  weniger 
abgerundete  Kugelgestalt,  sondern  ein  Haufen  unregelmäßig  nach 
den  verschiedeusten  Seiten  auseinander  weichender  Zeilen  vor  uns 
liegt.  Zugleich  aber  siebt  man,  dass  eine  beträchtliche  Anzahl 
dieser  Zellen  eine  differenzirende  Entwicklung  begonnen  haben, 
die  ebenfalls  dazu  beiträgt,  den  Eindruck,  den  diese  Klumpen  bisher 
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machten,  zu  verändern.  Die  Zellen  nehmen  z.  Th.  längliche, 
r.  Th.  zugespitzte  Gestalt  an,  auch  treten  Mitosen  anf.  Von 
dem  obereu  KiUinpohen  ist  auf  dieser  Seite  des  Embryos  keine  sicht- 
bare bpur  übrig  geblieben,  anch  auf  dem  dorsalsten  Theil  des  liinter- 
hims  kaun  man  keine  Ganerlienlcistenzellen  nachweisen.  Auf  der 
andern  Seite  sind  die  Entwickln ni^iivorgilnge  iuiilre:  hirr  findet  mau 
noch  fine  sclniialp ,  stabartiice  Zellniasse  dem  .Strange  zwi-sclien 
G.  Gasseri  und  mesouephalicum  aufsitzend,  die  in  einer  kurzen  keulen- 
förmigen Verdickung  endet:  darauf  folgt,  aber  von  ihr  getrennt,  ein 
von  stark  irclorkorten  Zellen  gebildeter  Klumpen,  welcher  wiederum 
tllerhaud  Veriindi  rimin  n  der  ihn  zusammensetzenden  Zellen  auf- 
weist dann  aber  folgt,  getrennt  von  dem  eben  beschriebenen,  ein 
dichter  Klumpen  Ganglienieistenzellen  seitlich  vom  Uinterbirn,  und 
schließlich,  getrennt  von  diesem,  eine  Anzahl  nahe  zusammenlie- 
gender Zellen  Uber  dem  Hinterhinu 

Embiyo  XXXUI  214,  wiederum  von  10  mm  Lnnge,  zeigt  «nf 
der  einen  Seite  nur  ein  ganz  kleines  isolirtes  Kltimpchen  von 
Ganglienleiitenzellen  in  großer  Nähe  des  das  Ganglion  Garaeri  mit 
den  mesocephalicom  Terbindenden  Stranges  der  Oommissnr,  sonst 
iber  kein«  8pur  von  Zell-Agglomerationen  anf  der  ganzen  Seite  bis 
kinanf  zur  Kuppe  des  Hinterhims.  Auf  der  andern  Seite  dagegen 
risd  die  beiden  ttbUoben  kogUgen  Klumpen  erhalten,  liegen  aber  in 
giOBerer  N&he  von  einander;  sonst  naehweisbare  Zellreste  Uber  dem 
HiateTbim  fehlen. 

Embryo  XXXIII  206  von  10,5  mfü  Lange  weist  wiedemm  anf 
bttden  Seiten  einen  Rest  der  stabft^rmigen  Yerbitdnng  der  Hinter- 
lunplatte  mit  dem  oommissnralen  Strange  swlsehen  G.  Gasseri  nnd 
Bcsoeepiialienm  anf,  und  zwar  sieht  man  auf  der  einen  Seite,  wie 
die  Zdlen,  welehe  diesen  Stab  bilden,  bereits  eine  deutliche  Um- 
formung erlitten  haben.  Sie  sind  nämlich  stark  in  die  Länge 
gesogen,  liegen  ttberhanpt  nnr  in  der  Zweisahl  nebeneinan- 
der, ihre  Kerne  sind  spindelförmig  nnd  nngeffthr  6  mal  so 
lang  als  breit.  Die  ziemlich  lang  ansgezc^enen  sehmalen  St&be 
erweifeni  sich  keulenförmig,  brechen  dann  ab  nnd  in  der  Richtung 
Quer  Verengerung  li^  inmitten  des  Mesenchyms  der  in  Anf- 
iSttog  befindliche,  größere  Klumpen,  dessen  Umrisse  nicht  mehr 
glatt  und  gerundet  sind,  dessen  Zellen  vielmehr  auseinander 
itreben.  Anf  der  andern  Seite  sind  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich, 
doch  fehlt  hier  die  dünne  Verbindung  zwi.sclien  dem  keuleutürmi- 
gen  8tabe  und  dem  btiau^u  zwischen  G.  Gaisäeri  und  met>ocephali- 
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cum.  Ober  dem  HiDterUni  erkennt  man  keine  Reste  Ton  Ganglien- 
leiBtensellen. 

Embryo  XXXIH  222  Ton  11  mm  Länge.  Wir  finden  anch 
aof  beiden  Seiten  Reste  des  schmalen  Stabes^  der  senkrecht  auf  der 

zwischen  G.  Oasseri  und  mesot'e]i]iaIiciim  bestehenden  Commissur 
sich  aufrichtet,  und  diese  liestc  zeigen  wiederum  die  Ditferenziruu;^'^ 
ihrer  Zellen  durch  Ausziehen  ihrer  Kerne  nnd  Plaemen.  Der  Stab 
verliert  sich  im  Mesenchym.  Gleich  darauf  im  nächsten  Schnitt  ist 
der  untere,  größere  der  beiden  Ubliclieu  Klumpcu  angeschnitten; 
dicht  neben  ihm  liegt  aber  noch  eine  nnregelmäBitre  Ma8F»e  von 
Ganglienleistenzelleo,  die  vvolil  früher  das  Verbiuduugsiiiatfrial  tu 
dem  Stabe  herpref^ebeu  hat,  jetzt  aber  ihre  Zellen  gleiclif.iUs  in  ver 
pchiedi'iii  II  Kichtnngen  gekrllmint  und  verlängert  v.ó^t.  Au  dem 
Klumpen  se  11) fr  kann  man  eine  Art  von  Dififerenzirung  erkennen:  es 
besteht  ein  Kern  von  fast  concentrisch  gelagerten  Zellen,  deren 
Plasma  sich  po  nahe  an  einander  le<rt,  daß  wie  eine  gelb  (durch 
Orange)  gefärbte  Masse  erscheint,  in  welcher  die  violetten  iHämalaun  ^ 
gefärbten  Kerne  dicht  an  einander  gedrängt  sind,  während  um  diese 
ooDcentrische  Kcrnmasse  die  übrigen  Zellen  lockerer  hernmliegen 
und  hie  und  da  Aasläufer  in  die  Peripherie  zn  schicken  aoheinen, 
besonders  aber  in  dorsaler  Richtung  gegen  das  Uinterhirn  zu,  wo 
das  zweite  KlUmpchen  liegt,  das  gleichfalls  an  seiner  Peripherie 
allerlei  Zacken  und  Fortsätze  zu  bilden  anfängt,  nnd  dessen  Zellen 
aneh  dichteres  gelbgefürbtes  Plasma  erkennen  lassen.  Auf  der 
andern  Seite  bestehen  ähnliche  Zustände,  nnr  fehlt  das  obere 
KlUmpchen. 

£mbiyo  XXXIII 226,  11  mm  Länge.  Hier  haben  wir  aaf  beiden 
Seiten  Reste  des  mit  der  Oommissnr  zwischen  G.  Gasseri  nnd  meso- 
cepbalienm  zusammenhängenden  Stabes,  welcher  in  der  Differenzirnng 
seiner  Zellen  die  Tendenz  des  Faserbildens  erkennen  lässt  Auf  der 
einen  Seite  ist  sogar  eine  eigenthttmliohe  Complieation  zn  sehen,  da 
von  dem  Stabe  ein  seitlicher  Fortsatz  gegen  das  G.  mesoeeplialienm 
za  ausgeht,  als  sollte  noch  eine  Verbindung  hergestellt  werden,  oder 
als  wäre  eine  ältere  Verbindung  hier  noch  erhalten  worden.  Der 
Strang  setzt  sich  in  das  Mesenchym  fort,  an  der  Stelle  aber, 
wo  sonst  der  untere,  gröfiere  der  beiden  Klampen  zu  liegen  pflegt, 
finden  sieh  nur  lockere  Zellen  in  aufgelöster  Ordnung,  die  sich  nach 
dem  Uinterhirn  zu  in  einen  unregelmäßig  gelagerten  sehmalen 
Strang  fortsetzen,  dessen  längliche  Zellen  wiedemm  den  Eindruck 
machen,  als  seien  sie  im  Begriff  die  Bildung  ?on  Fasern  vorzuneh- 
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mesL  Eän  obms  ElBrnpchen  wird  nicht  angetroffen  ;  an  seiner  Stelle 
trifft  man  zwei  isolirte  kleine  Gruppen  von  Zellen,  die  g(  i^en  das 
Hinterhirn  zu  gerichtet  sind.  Auf  letzterem  linden  sich  nachweislich 
keine  Überreste  von  Ganglienleistenzellen.  Auf  der  andern  Seite 
bemerkt  man  noch  eine  Spur  des  unteren  KlUmpchens,  aber  schon 
in  innerer  Autiüsung;  ein  oberes  KlUmpchen  ist  nicht  zu  sehen. 

Embryo  XXXIII  li)4  von  11,5  mm  Länge.  Wir  finden  auch 
hier  ein  stabaimlichet*  lü  siilnum  der  Trigemiuusplatte  auf  der  Com- 
roigsur  zwischen  G.  Ganseri  und  mesocephalienm,  welches  sich  dorso- 
fruntahvärts  fortsetzt  und  bald  zu  einem  großen  ovalen  Klumpen 
»nwächst,  dessen  Kern  wiederum  den  Eindruck  couceutrischer  An- 
ordnung der  Zellen  und  Kerne  macht,  während  die  an  der  Pe- 
ripherie >iiv]i  tind(  lult  n  /i  lU  ii  f^ich  so  anordnen,  dass  das  ^^anze 
Gebilde  du  r  eine  bpiudeiform  erreicht,  deren  Lilngsju  hse  nnfh  dera 
Kautenbirn  gerichtet  ist.  Nicht  weit  von  diesem  groben  Klumpen 
treffen  wir  einen  zweiten  kleineren,  ohne  sichtbare  Verbindung  mit 
dem  ersteren,  weiterhin  aber  noch  einen  dritten,  von  ähnlichem  Um- 
fange wie  den  zweiten.  Diese  drei  KInmpen  liegen  alle  seitlich  im 
Mesenchym,  keiner,  auch  der  dritte  niobt,  in  der  unmittelbaren  Nach- 
bancluift  des  Hinterliiina  oder  Uber  seinem  Dache,  wo  sich  keine 
nachweisbare  Spur  von  Ganglienleistenzellen  mehr  vorfindet.  Auf 
der  andero  Seite  finden  sich  nur  die  beiden  unteren  Klumpen,  und 
der  unterste  zeigt  keine  stab-  oder  strangförmige  Verbindung  mehr 
mit  der  Commissur  zwischen  Ganglion  Gasaeri  nnd  meBOoephalienm. 

Embryo  XXXIII  208  Ton  11  mm  Länge  zeigt  was  anf  beiden 
Seiten  ein  nnbedentendes  Klttmpeben  in  der  Nähe  der  Commissnr 
swiseheo  6.  Gasseii  und  meflooephalienm  und  eine  zweite,  gleieh- 
hlh  geringftigige  Ansanunlnng  von  Ganglienleietenzellen  seitlieh 
dorsal  Tom  Hinterhim;  das  ist  Alles,  was  vom  primären  Troeblearis 
Ibiig  geblieben  zn  sein  selieint 

Embryo  XXXIII  199  von  12  mm  Länge  bietet  folgende  inter- 
essaste Varianten  des  herkömmliohen  Znstandes.  Anf  der  einen  Seite 
findet  man  den  Strang,  welcher  von  der  Commissnr  des  6.  Casseri 
snd  mesoeepbalienm  gegen  das  Hinterhim  zn  läuft  nnd  im  Querschnitt 
wohl  ans  4 — 6  neben  einander  liegenden  Zellen  besteht;  er  sehwillt 
Tsseh  sn  einem  groften,  etwas  oralen  Klumpen  an,  dessen  innerste 
Psrtie  wiederum  den  Eindruck  mehr  oder  weniger  coneentrisch  ge- 
Isgwter  Zellen  nnd  Kerne  macht,  während  die  Binden-Zellsehiohten 
^oekerter  erseheiaen  nnd  dorsalwärts  in  einen  Strang  noch  lockerer 
taf  einander  folgender  Zellen  sieb  fortsetzen,  die  in  ein  ebenso 
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lockeres  Klttmpchen  gelangen,  das  sich  anfzalOsen  scheint  und  nur 
iu  zwei  Schnitten  sichtbar  ist,  während  der  ovale  Klumpen  durch 
8 — 9  Schnitte  zu  verfolgen  ist.  Schließlich  findet  sich  seitlich,  neben 
dem  liiuterliirn  noch  eine  dritte  ^\ji8ammlung  von  Ganglienleisten- 
zellen  —  anf  dem  Dache  des  Hinterhirns  aber  konnte  ich  keine 
finden.  Auf  der  andern  Seite  sehen  wir  nun  statt  jenes,  ans  4 — 5 
Zelllagen  bestehenden  Stranges  vielmehr  eine  l)reite  Pyramide 
von  Ganglienleistenzellen  der  Gasseri-mcBOceplialicuin- Comraissnr 
aufsitzen,  ganz  so,  wie  w  ir  bie  an  Stadien  von  6 — 8  mm  Länge  noch 
finden:  aber  wir  kr>niien,  dem  höhereu  Alter  und  vorgeschritteneren 
Kiitwirklnngsstadiuin  enttóprecliriid,  die  Gruppirung  der  Zellen  dieser 
Tyraiiiidt  in  besonderer  Bezicliuiig  zu  Zellen  sehen,  welche  diese 
Commissur  durchsetzen:  sie  sind  ebenso  in  die  Liinge  ausgezogen, 
wie  diese,  welche  dadurch  ihren  Zasanimenlian^^  mit  G.  Gasseri- 
Zellen  andeuten,  die  das  Ganglion  ventralwärts  durchsetzen  und  in 
die  Bahn  des  N.  maxiilaris  inferior  eingreifen.  Dorsalwärts  aber 
geht  die  Fortsetzung  der  Pyramide  zunächst  als  breite,  ans  Tieleo 
Zellen  bestehende  Masse,  die  sich  eist  allmlUiUch  Terschmälert,  in  Jenen 
unteren,  ovalen  Klumpen  Uberi  dessen  innere  Zellen  dichter  und 
concentrisch,  die  äußeren  lockerer  und  nnregelmiißig  angeordnet  sind, 
aber  keinerlei  sichtbaren  Zusammenhang  mit  dem  kleineren  KlUmpchen 
aufweisen,  das  weiter  dorsal,  aber  immer  noch  inmitten  des  Mesen- 
cbyms  ond  in  beträchtlicher  Distanz  von  der  Wandung  des  Hinter- 
birns  gelagert  ist  Über  dem  Dach  des  Hinterhims  selbst  finden 
wir  keinen  Best  von  GanglienleistenxeUen. 

Embiyo  XXXIU  188  Ton  12  mm  Lftnge.  Auf  der  einen  Seite 
finden  wir  den  tiblielien  stabartigen  Strang  von  der  Commissnr 
swiscben  6.  Gasseri  vnd  mesocephalienm ,  mttssen  uns  aber  hier 
etwas  eingebender  mit  ihm  beschäftigen.  Wie  ich  schon  in  der 
23.  Stndie  feststellte,  liegt  der  Yordere  Theil  der  MandibnlarhOhle 
Ewischen  G.  Gasseri  nnd  G.  meBoeephalicnm,  ja  der  Theil,  von 
.welchem  der  Obliqnns  snperior  nnd  der  yordere  Theil  des  Rectns 
eztemns  nach  oben  nnd  außen  abgehen,  liegt  grade  unter  der  Com- 
missnr, die  so  zn  sagen  anf  ihm  reitet  Der  Ausgangs-  oder  Ver- 
bindungspnnkt  der  Commissnr  mit  jenem  strangförmigen  Oberrest 
der  Trigeminnsplatte  liegt  nun  nlfther  dem  G.  Gasseri  als  dem  G. 
mesoecphalicnm;  blickt  man  aber  auf  das  Stttek  der  Commissur, 
welches  sw^hen  d^m  Insertionspunkt  und  dem  Beginn  des  eigent- 
lichen G.mesocephaiicnm  sich  ausstreckt,  so  findet  man  grade  Uber  dem 
Punkt,  wo  die  Commissur  die  Mandibularhühle  ttberbrtlckt,  noch  eine 
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leiehte  Erbebang,  welobe  den  Eindruck  macht,  als  habe  auch  hier 
one  Verbi ndungsbabn  zar  Trigeminnsplatte  einstmals  bestanden;  daas 
gelegentlich  M£;ar  mehr,  als  eine  bloße  Erhebung  sich  findet,  haben 
wir  bei  dem  vorhergehenden  Embryo  gesehOD,  wo  beide  Erhebungen 
n  einer  großen  breiten  Pyramide  verbunden  waren,  ebenBO  aneh  bei 
dem  Embryo  XXXIIl  226,  wo  eine  Andeutung  einer  zweiten  Ver^ 
biadane  swiachen  der  Commissar  and  der  Trigeminasplatle  be- 
obaditet  ward.  Auf  der  andern  Seite  dei  vorliegenden  Embiyoa 
ist  weder  von  dem  Strange  noch  Ton  einer  zweiten  Erbebang  anf 
der  Commiaenr  etwas  erhalten.  Auf  beiden  Seiten  aber  findet  sieh 
der  abliebe  grl^Bere  Klumpen,  nnd  welter  dorsal,  aber  immerhin  niobt 
m  nnmittelbarer  Nilbe  dea  Hinterhims,  ein  sweitar  kleinerer.  An 
dem  grOfieren  bemerkt  man  eine  noeh  atMrkere  Coneentration  der 
inaeren  Theile,  als  bisher, ancb  mehrfache  Mitosen;  die  peripherischen 
Zellen  aber  sind  noch  mehr  gelockert  als  seither,  setzen  sich  aber 
ù  der  Biohtong  des  Stranges  sowohl  gegen  die  Commissar  zwischen 
Gasaeri  nnd  mesocephalionm,  wie  aneh  dorsalwirts  nach  dem 
kleineren  Klllmpchen  fort,  als  wollten  sie  eine  Verbindung  zwischen 
diesen  Punkten  herstellen,  wobei  auf  der  einen  Seite  eine  An- 
sammlung von  Ganglienleistenzellen  zwischen  den  beiden  Klumpen 
Bocli  vorhaiideu  ist. 

Embryo  XXXIII  146,  12,5  mm  hin^.  Von  Kesten  der  Trigeminuß- 
plàtte  iiiidet  sich  Uberhaupt  nur  auf  der  einen  Seite  der  größere 
Klampen  in  iilinlicher  Gestalt,  wie  der  vorher  bescbriebene,  und 
etwas  dorsaler  ein  schwacher  Rest  des  zweiten.  Auf  der  andern 
Seite  i^t  davon  nichts  zu  sehen  ;  ebensowenig  finden  sich  zusammen- 
hangende Zellen  jenes  strangförmigen  ätabes  an  oder  in  der  Nähe 
der  Commissur. 

Embryo  XXI  391  von  14  mm  Länge.  Auf  der  einen  Seite  sieht 
man  den  Rest  des  von  der  Commissur  sonst  ausgebenden  Stabes 
inmitten  des  Mesenchyms,  ohne  Verbindung  mit  der  Commit<8ur,  aber 
bis  in  die  Gegend  vordringend,  in  der  Houst  der  große  Klumpen  zu 
liegen  pflegt.  Von  letzterem  scheinen  nur  einige  wenige  Zellen  er- 
halten, die  sich  an  die  Reste  jenes  Stabes  anschließen;  zugleich 
aber  ist  gerade  an  der  Stelle,  wo  sonst  der  Klumpen  zu  liegen 
pflegt,  der  Ansata  zn  einem  zweiten  Strang  gemacht,  der  freilich 
10  knra  ist,  dass  er  nur  wie  ein  Widerhaken  an  der  Spitze  des 
andern  Stranges  aussieht.  Der  Strang  bat  an  derselben  Stelle 
ein  finde,  ^ach  mehreren  Schnitten  folgt  dann  dorsalwärts  der 
Rest  des  zweiten  Klttmpchens,  der  als  eine  nnregelmllBig  ge- 
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lagerte,  aus  einander  laufende  Grupi^e  von  (iun^^lienleisteiizellon  er- 
scheint. Sowohl  viele  von  diesen  Zellen  als  auch  die  des  Stranges 
zeigen  eine  Streckung  ihn  r  Kerne  und  ihres  Plasmas,  welches  nieh 
auch  stärker  durch  Orange  tiugirt  zeigt,  als  auf  den  jüngeren  Stadien. 
Noch  dorsaler,  seitlich  vom  liinterhirn,  findet  sich  ein  hcträchtlicher 
dritter  Klumpen,  dessen  Zellen  aber  auch  schon  die  Tendenz  zeigen, 
sich  in  die  Länge  zu  strecken,  ebenso  wie  der  Klumpen  selber.  Auf 
der  andern  Seifte  bestehen  jUmliche  Verhältnisse,  nur  ist  der 
mittlere  Klampen  umfangreicher  und  zugleich  mehr  auf^einander  ge- 
zogen, so  dass  seine  zahlreichen  Zeilen  einen  größeren  Bezirk 
inmitten  des  mesodcrmalen  Mesenchyms  einnehmen.  Hie  und  da 
erseheint  auch  Fnserbildung  durch  Strecken  einzelner  Zellen  sich 
▼orznbereiten;  das  doisal  gelegene  KlQmpehen  liegt  in  nftchster  Nfthe 
des  Hinterhirns. 

Embiyo  XXII  844  Yon  14  mm  Länge  zeigt  auf  der  einen  Seite 
(Taf.  Ii  Fig.  13)  zwei  Klimpen  von  ansehnlicher  Dieke:  der  ohere, 
kleinere  Hegt  in  der  Nähe  des  Hinterbims,  wo  später  der  Troekleari« 
den  proximalen  Theil  seines  Laufs  vom  Dach  desselben  antritt,  der 
andre»  sebr  viel  bedentendere  liegt  in  der  Mitte  des  Raoms  zwischen 
dem  Dach  des  Hinterbims  und  der  Wurzel  des  6.  Gasseri»  mitten 
im  Bindegewebe;  Faserbildung  ist  noeh  nicht  eingetreten,  aber 
eine  DitiFerenzirong  der  Zellen  beider  Klumpen  ist  sichtbar,  insofern 
die  äußeren  Schichten  sieb  auflockern,  die  inneren  aber  eoncentrische 
Lagerung  zeigen.  Zellreste  eines  stiangförmigen  Stabes  auf  der 
Commissur  der  6.  Gasseri  und  mesocepbalicnm  sind  auf  dieser  Seite 
nicht  Torbanden,  wohl  aber  auf  der  andern  (Taf.  11  Fig.  14  und  Taf.  17 
Fig.  16  und  17j,  wo  sie  auf  dttnnem  Stiel  beginnend  zu  einem  dicken 
Klumpen  anschwellen»  an  dem  Zelldifferenzirung  wie  auf  der  andern 
Seite  bereits  eingetreten  ist:  die  äußeren  Schichten  beginnen  schon 
anzuwachsen,  um  Fasern  zu  bilden.  Ein  zweiter,  ähnlich  groBer 
Klumpen  liegt  nicht  weit  von  dem  eben  beschriebenen  entfernt  und 
zeigt  gleichfalls  beginnende  Differcn/.iruug;  ein  dritter  endlich  findet 
Bich  in  der  Nähe  des  liint«  rhirns,  ist  aber  bedeutend  kleiner.  Wirk- 
liche Faserbiltlung  ist  nt»»  h  nirgends  zu  seheu,  vom  eigentlich  äu 
Trochlearis  noch  keine  Spur  vorhanden. 

Enibryu  XXII  838  von  15  mm  Länge  zeigt  einen  kurzen,  dünnen 
Rest  des  strangförmigen  Stabes,  der  aber  im  Bindege^vebe  sehr 
rasch  endet.  Dann  folgt  ein  trapezförmiger  Klumpen  im  Binde- 
gewebe betriichtlich  höher  gelegen  als  die  (ibliehen  Klumpen,  und 
jenseits  der  Mitte  des  Zwischenraums  zwischen  ti.  Gasseri- Wurzein 
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ttod  dem  llinterhirndacli,  ferner  ganz  ^geringfügige  Ansammlung  von 
Gaoglienleistenzellen  auf  der  HOhe  des  Hinterhirns.  Fascrbildung 
igt  nicht  zu  erkennen.  Auf  der  andern  Seite  ist  der  strangförmige 
Stob  bereits  Terschwundcn;  an  der  Stelle  des  trapezförmigen  Klampeni^ 
also  auch  jenseits  der  Mitte  des  bindegewebigen  Zwischenraums 
findet  sieh  ein  sehr  großer  Klumpen  Ganglienleistenzellen  mit  deut* 
üehen,  orange-gef&rbtea  centralen  Zellen  nnd  lockeren  AnßenschicbteDi 
welche  bereits  angefangen  haben,  nach  verschiedenen  Seiten  Aus- 
liafer  za  bilden.  Auf  der  Höhe  des  Hinterhirns  findet  sich  ein 
Ueinea  Häufchen  Qanglienleiatensellen.  Eigentliche  Faaerbildnng 
iat  aber  noch  nirgends  zu  erkennen. 

Embryo  XXI  402  Ton  15  mm  Länge.  Bei  diezem  Embiyo 
tteffon  wir  nnn  schon  wezentliche  Veränderongen.  Von  dem  Strange, 
ler  Ton  der  Commiaanr  zwieoben  G.  Oazseri  nnd  mezocephalieum 
uzngeben  pflegti  ist  anf  beiden  Seiten  kein  Best  flbrig  geblieben, 
auf  der  einen  Seite  aber  ist  die  oft  beschriebene  kenlenfifrmige  An- 
tthwellnng  des  Stabes  erhalten  geblieben  als  eine  knglige  Grappe 
dieht  aneinander  gelagerter  Ganglienleistenzellen,  welche  dnrehans 
denselben  Eindruck  henronnfen,  wie  die  bisher  erwähnten  Klompen 
tsd  Klompchen.  Von  demselben  geht  proximal-  nnd  dorsalwärts  ein 
rieh  vefscbmaiernder  Strang  von  Zellen  ans,  deren  Gestalt  in  der 
tUiehen  Weise  in  die  Länge  gezogen  nnd  deren  Plasma  dnreh 
Orange  gelb  tingirt  erschèint.  Dieser  Strang  verliert  sich  anf  der 
Höbe  der  Wnrzel  des  G.  Gasseri  inmiHen  des  mesodermatischen 
Mesenchyms.  Nach  weiteren  8—9  Schnitten,  also  beträchilieh  näher 
der  Mediauebene,  folgt  wiederam  ein  Klampen  von  betrilehtKohem 
Umfanpre,  der  sich  dorsalwärts  in  einen  kurzen  Strang  fortsetzt. 
Der  klLimpeu  suwohl  wie  der  Strang  zeigen  ihre  Zellen  mit  gelb 
riiiprfem  IMasraa,  verschiedene  Mitoseu  in  ihrer  Mitte,  zugleich  aber 
Spuren  von  Auflösung  verrathcnd.  In  enii^cr  Entfernung  von 
diesem  Klumpen,  frontalwarts,  sieht  man  Spuren  eines  durch- 
klmittenen  Stran«re?,  dessen  Kerne  gestreckt,  dessen  gleichfalls  ge- 
strecktes Plasma  gelb  tingirt  ist.  Noch  ehe  der  letzte  Schnitt  durch 
die  proximale  Tartie  des  Klumpenn  ^'efübrt  ist,  sieht  man  einen 
etwas  voluminöser<'n  Strang  quer  diiK  Ii  das  Mesenchyni  —  das  man 
jetzt  auch  schon  iuterstitielles  Bindcirewebe  iieimen  könnte  —  gehen, 
welcher  periphcriewärts  sich  in  zwei  dünnere  Aste  spaltet,  deren 
einer  in  die  vorher  erwähnten  dUnnen  Stücke  sich  fortsetzt.  An 
einer  Stelle,  dorsalwärts,  schwillt  dieser  Stranj^  etwas  an  nnd  zeigt 
eine  grüUere  Zahl  von  Zelleoi  von  denen  sogar  quergericUtete  Fort- 
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Sitse  in  das  Bindegewebe  ausgehen,  aber  rasch  ihr  Ende  ünden, 
wfthrend  der  Strang  eelbflt  nach  dem  Hinterhim  sich  fortsetzt,  oft 
nur  2—3  Zellen  dick,  nur  durch  die  gelbe  Tinotion  des  Zellplasmas 
von  den  Übrigen  Zellen  nnterscbieden  werden  kann  nnd  seitlich  und 
dorsal  Yom  Hinterhim  oft  ganz  Terachwindet,  dann  aber  im  Qoer- 
schnitt  getroffen  wiedemm  durch  die  gelbe  Farbe  des  Plasmas  unter- 
wsheidbar  ist  und  eehließlicb  nahe  der  dorsalen  Mitte  des  Hinterhims 
aber  wieder  zn  renehwinden  scheint  Dies  ist  indessen  nur  soweit  der 
Fall,  als  er  als  freiliegender  Strang  verscliwindet:  die  Zellen  aber 
nnd  ihr  lang  gestrecktes  Plasma,  welehe  nrsprttnglicli  bis  hinanf  s« 
dorsalen  Naht  des  Hinterbirns  gefunden  werden,  haben  sich  den 
dorsalen  Schichten  des  Hinterhirndachs  dicht  angeschlos- 
sen, ja  sie  stehen  sogar  mit  beiden  Seiten  derselben  in 
Znsammenhang  nnd  scheinen  mit  dem  bereits  bestehenden 
Chiasma  des  Trochlearis  zn  thnn  zn  haben.  Anf  Sagittale 
schnitten  ist  dieser  Froecss  weniger  denüich,  wesshalb  ich  seine 
speciellero  Darstellung  erst  weiter  nnten  im  Besonderen  Tomehmen 
werde. 

Anf  der  andern  Seite  fehlt,  wie  Bchon  gesagt,  der  Ton  der 
Gommissnr  des  0.  Gasseri  nnd  mesocephalicnm  ausgehende  Strang 
yOUig;  aneh  die  im  andern  Antimer  Torhandene  keglige  An- 
sehwellnng  au  seinem  Ende  fehlt;  wohl  aber  ist  der  größere 
Elnmpen  yorhanden,  welcher  auch  auf  der  andern  Seite  sich  fand, 
dort  aber  nicht  mit  den  übrif^en  Strängen  in  Verbindunix  stand,  die 
an  ihm  vorbei/.iehen  und  die  Hahn  des  cigentlicheu  i'roclilearis 
bilden.  Hier  dagc;j.on  tiiidef  mau  den  dieken  .Strang  des  Trochlearis 
iu  unmittelbarem  Zusammenhaug  mit  diesem  größeren  Klumpen 
(Taf.  13  Fig.  12—14),  zugleich  aber  auch  Indicien,  dass  der  Strang 
zwar  auf  seinem  Wege  vom  Hinterhim  her  mit  dem  Klumpen  in 
Verbindung  tritt,  aber  auf  derselben  Höhe  einen  Ast  oder,  wenn  man 
will,  eine  Fortsetzung  seiner  selbst  veutralwUrts  sendet,  die  gegen  da^ 
Auge  zn  verläuft,  nach  einigen  Schnitten  indessen  luüiitten  der 
Biudegewebszellen  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann.  Ob  diese 
sich  immer  dünner  gestaltende  Forsetzuug  noch  nicht  i»is  in  die 
Nähe  der  Augenmusculatur  gelangt  ist,  oder  ob  sie  nur  nirht  sichtbar 
geworden  ist,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden:  wir  werden  Falle 
kennen  lernen,  wo«chon  dicht  am  Obliquus  superior  der  Beginn  der 
Faserbildungen  zu  sehen  ist,  wälirend  dorsahvärta  die  Fortsetzungen 
nicht  erkennbar  sind;  es  besteben  da  mancherlei  Varianten,  über 
die  wir  weiter  nnten  im  Zusammenhange  sprechen  werden.  Hier 
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inter^Birt  es  abor  sehr,  den  deatlichen  Znsammenhang  des  grofien 
Klampens  mit  der  Faserbabn  des  Trocblearis  nachzuweisen  und  su> 
fieieh  festzustellen,  dass  diese  Faserbabn  den  Klnmpen  ytillig  aas- 
KfalieBt  (Taf.  17  Fig.  13)»  sieh  dann  ^ber  als  breiter  Strang,  nnab- 
kiagig  Ton  der  bereits  erwähnten  Fortsetzung  des  Troeblearis, 
gMiiaUs  ▼entralwärts  fortsetzt  und  sieh  in  zwei  dttnnere  Aste 
ipiltet,  die  wie  jene  Fortsetzung  des  eigentliehen  Troehlearis 
aaeb  mitten  im  interstitiellen  Bind^webe  au£nihOren  seheinen,  in 
der  NShe  des  Auges  oder  andrer  mehr  Tentral  gelegener  Gebilde 
kassnfaUs  anfgefimden  werden.  Es  erUbrigt  noeh  zu  erwihnen, 
ime  ein  dttnner  Verbiadongsstrang  zwischen  der  Tentralen  Fort> 
Ntiang  der  eigentlichen  Troehlearisbahn  und  dem  Strange  besteht, 
«deber  ventralwürts  von  dem  dicken  Klumpen  abgeht,  ein  andrer 
dbmer  Fortsatz  aber  dorsalv^brts  von  dem  Klumpen  in  paralleler 
Biehinog  mit  dem  eigentliehen  Troehlearis  gegen  das  Hinterhim  zu 
TtfUuf^  aber  nur  eine  mäßige  Länge  (gleich  dem  Dorehmesser  des 
Klampens)  erreicht  und  dann  im  Bindegewebe  verschwindet  Den 
eigentlichen  Troehlearis  kann  man  aber  dorsalwärts,  wie 
anf  der  andern  Seite,  zum  Hinterhirn  yerfolgen,  wo  er 
am  dessen  Außenseite  herum  zur  dorsalen  Mittellinie 
zieht  und  mit  jcuem  der  andern  Seite  das  Faser-Chiasma 
bildet. 

Es  folgt  Embryo  XXXIII  317  von  16  mm  Länge.  Hier  sehen  wir 
wieder  einen  andern  Zustand  erhalten.  Es  besteht  Bciiuu  ein  dent- 
hVhefJ  Chiasma  auf  der  dorsalen  Fläche  des  HinterhiroB,  und  von 
aemselben  aus  steigt  jederseits  ein  mehrfaäriger  Strang  nach  beiden 
iSeiten  ventralwärts,  gegen  das  Auge  resp.  den  Obliqnus  snperior  zn 
gerichtet.  Auf  halbem  Wege  findet  sich  eine  länglich  gestaltete  An- 
schwellung dieses  Stranges,  von  dessen  iJeschaffenbeit  die  Abbildung 
anf  Taf.  12  P'ig.  3  die  beste  Ansehauung  gibt.  Es  ist  bet^oudcrs 
Ujinerkcnswt-rth,  dass  von  dieser  Anscbwellung  an  zwei  Steilen 
kurze  Abzweigungen  ausgehen,  deren  oljpre  ;in  ifiirm  Ende  zu  einrni 
kleinen  KiUmpchen  anschwillt,  während  die  untere  mitten  im  intei- 
?titieilen  Bindegewebe  abrupt  endet;  beide  Zweige  sind  troutahvärts 
^richtet.  Die  Anschwellung  im  Lauf  des  Troehlearis  endet  gleich 
ueh  der  Abgabe  dieser  Zweige  an  einer  Bifurcation,  von  der  aus 
nei  wesentlich  schmälere  Zweige  weiter  abwärts  ziehen.  Der  vor« 
dere  der  beiden]  Zweige  verliert  sich  tiir  das  Auge  alliuählieh  im 
Bindegewebe,  wenigstens  hat  es  mir  nicht  gelingen  wollen^  ihn  noch 
laeh  20  Sehnitten,  die  auf  die  fiifnreation  folgen,  aufzufinden.  Auch 
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der  hintere  Zweig,  obwohl  von  Hanse  aus  stärker,  als  der  vordere, 
geht  verloren,  auch  ihn  vermochte  ich  nicht  weiter  zu  verfolgeD. 
Anfänglich  glaabte  ich  den  Auslänfer  einer  ovalen  keulenförmigen 
Anschwellung,  die  sich  durch  mehrere  Schnitte  ausdehnt  und  dicht 
Uber  dem  G.  Gasseri  liegt,  mit  dem  sie  jedoch  nicht  mehr  in  zel- 
liger Verbindung  steht,  fUr  die  Fortsetzung  des  hinteren  Zweiges 
halten  zu  dUrfen,  aber  das  ist  ein  Irrthnv:  derselbe  endet  blind  im 
Mesenobym.  Anfierdem  sind  G.  mesoeephalicnm  und  G.  Gasseri 
schon' so  nahe  an  einander  gerückt,  dass  von  der  Commisaor,  avf 
der  sonst  der  Strang  zn  stehen  pflegt,  der  von  der  Uinterhiroplatte 
ttbrig  bleibt,  kaum  mehr  ein  nennenswerther  Theil  Torbanden  ist^ 
vielmehr  beide  Ganglien  ihn  incorporiren.  Übrigens  sind  «noh  die 
verachiedenen  Tbeile  dez  Fadalis-Ganglions  zo  nahe  an  das  G.  Gas- 
zeri  gerttokt,  daas  aie  faat  damit  Terschzielzen.  (Vgl.  Taf.  12 
Fig.  3.) 

Auf  der  andern  Seite  yerhält  zieh  Alles  fast  genau  ebenso,  nur 
kann  man  hier  die  beiden  distalen  Ausläufer  des  Trochlearis  bis 
an  den  Obliquns  superior  deutlich  verfolgen. 

Embiyo  XXI  362  von  17  mm  Lftnge  zeigt  gleiohfalls  das 
Chiasma  des  Trochlearis  oder  wenigstens  das  Einlaufen  und  Zn- 
sammentreffen der  Wurzeifasem  am  Rtteken  des  Hinterhims.  Von 
dort  geht  jederseits  ein  einfacher,  mehrfaseriger  Strang  Uber  die 
Seiten  des  Hinterhirns  ventralwärts  und  verlftnft  auf  àia  einen  Seite 
anfilnglich  in  gerader  Richtung  und  ohne  nennenswerthe  Verdickung, 
dann  aber  frontal-  und  distalwärts  in  die  obere  Augengegend,  wo  er 
in  der  Nähe  des  Obliquns  superior  von  mir  nicht  weiter  verfolgt  wer- 
den konnte,  entweder  weil  er  sich  tbeilt  und  zu  dünn  wird,  oder 
weil  er  es  noch  nicht  zur  Faserbilduiig  in  diesem  äußersten  Theil 
seines  Lauies  gebracht  hat.  Auf  der  Hälfte  der  Strecke,  die  er  so 
zwischen  Hinterhirn  und  <  Hdiquus  superior  zurlleklejrt,  lUuft  er  vorbei 
an  einem  betriiehtlichen  Klumpen  von  Ganglienleistenzellen,  ohne  mit 
deuisollH'n  in  (  ontaet  oder  auch  nur  in  Faserverbindung  zu  treten. 

iiis  ist  nun  von  großer  Bedeutung:,  die  Formation  dieses  Klumpens 
in  ihren  Ein/elheiten  kennen  /.u  lernen.  Seine  Gestalt  ist  eifìirmig, 
doppelt  so  lan;^  aU  breit,  nach  unten  zu  etwas  län^^er  als  nach  obeu, 
aber  auf  beiden  Polen  abgerundet.  Er  setzt  sieh  zusammen  am 
einer  .Masse  von  (langlienleistenzellen,  deren  Korne  violett  ^'elìirbt 
erseheinen,  w-ihrend  das  Zellplasma  dureh  Orange  -  IMich  getarbt 
ist.  In  der  Mitte  des  Klumpens  trifft  man  eine  Anzalil  zerfallender 
Kerne  und  vielfach  kernfreies  gelbliches  Plasma»  welches  sich  be- 
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sondere  nach  dem  oberen  Pol  zu  verdichtet.  Dieses  PlaBina  nimmt 
itf  den  nach  außen  liegenden  Schnitten  mehr  und  mein*  faser- 
trtiges  GefUge  an,  und  auf  357  I  2—6  treten  deutliche 
Fasern  aaf|  die  von  Rindenkcruen  de»  Klumpens  ein- 
^efaiBt  werden,  aber  nicht  Ober  den  oberen  Pol  des  Klampens 
hioaneragen.  Zwischen  den  Fasern  finden  sich  keine  Kern«,  nur 
im  das,  freilich  nur  kurze,  Faserbttndel  hemm  liegen  sie  genau 
10  angeordnet,,  wie  die  Kerne  um  den  bereite  faserigen  eigentlichen 
IVoeblearis. 

Anf  der  andern  8eite  verhalten  sich  die  Dinge  wesentlich 
aiders,  aber  nicht  weniger  interessant  Der  Troehlearis  steigt  bis 
III  Sattelhohle  als  ein  von  einem  betrftehtlichen  Zellmantel  um- 
hBlher  Strang  aus  dem  Chiasma  herab.  Dann  trifft  er  auf  einen 
Klumpen  Ganglienleistenzellen,  der  eine  längliche  Eiform  besitzt, > 
aber  schmaler  als  der  auf  der  andern  Seite  ist,  und  dessen  obere 
Spille  mehr  In  die  Lftnge  gezogen  erscheint  In  diese  obere  Spitae 
tritt  der  Troehlearis  ein:  sein  Zellmantel  setzt  sich  in  die  Binden- 
»llen  des  Klampens  fort,  seine  Fasern  ziehen  durch  ihn  hindurch, 
dieiten  sich  aber  im  Innern  des  Klumpens  in  2  Stränge,  die  in 
einem  Winkel  von  etwa  40*  auseinander  g^ehen.  Der  hintere  ist 
stärker  als  der  vordere,  beide  schlag' tii  aber  bald  eine  pariiUele 
Uiehtiinfr  eiit  und  durchziehen  getrennt  die  sich  bereit«  verdich- 
tende Zellma3.se  der  späteren  Orbit alwandnn*?;  hernach  laufen  sie 
Dach  außen  auf  den  Obliquuä  Buperior  zu,  Bind  aber  dort  nicht  klar 
zuerkennen.  Eigene  Faserììildnng  des  Klumpens  ließ  sich  nicht 
l'estbtellen.  Dagegen  aber  trifft  man  etwas  weiter  nach  innen, 
nicht  weit  von  dem  eben  erwähnten  hinteren  Ant  des  Troehlearis 
einen  Zellstrang,  welcher  caudalvvHrts  läuft  uud  in  einen  him- 
fürmigcn  kleineren  Klumpen  einmündet,  welcher  etwas  vor  dem  G. 
Gtsseri  sieh  tindet  und  so  gelegen  ist,  daes  man  ihn  unwillkUr- 
lieh  fUr  ein  kleines  vorderes  Ganglion  zu  halten  versucht  wird, 
welches  s  e  ria  ti  m  mit  dem  Facialis-  und  Gasseri-Ganglion  auf  einer 
Unie  stehen  und  etwa  dem  Rautenhim-Neuromer  zngeschriebeu 
Verden  könnte,  welches  den  vorderen  Abschioss  der  Haatengrabe 
Irildet,  d.  h.  also  dem  2.  Trochlearis-Nenromer.  Dieser  Klumpen 
leheint  noch  Andeutung  von  Faserbildnng  zu  besitzen,  jedenfalls 
müngert  sich  seine  untere  Spitze  zu  einem  längeren  Strange,  der 
III  Plasmafasem  und  länglichen  Kernen  besteht  und  auf  die  Oom- 
■iwir  zwischen  G.  Casseri  und  mesooephalicum  hin  strebt,  ohne 
àe  indess  zu  erreichen:  Tielmehr  liegt  dieser  Klumpen  mit  seinem 
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vorderen,  .luf  den  Troehlearis  gerichteten  Ausläufer  und  äeinem 
unteren  Faserstrange  al»  luöel  im  Mescuchyui. 

Embryo  XXT!  849  von  17  mm  Län^c  lässt  einip^e  neue  Varianten 
erkennen.  Auf  dem  Dache  des  liinterhirns  ist  der  Trochlearis  schon 
mit  seinen  Fasern  sichtbar  —  freilich  lasst  sich  wenig  vom  eigent- 
lichen Chiasma  unterscheiden.  .TedenfallB  sind  die  BasalntUcke  des 
Trochlearis  recht  schmale  Fasern ,  wenn  sie  auf  der  Seite 
des  Hinterbirns  ventralwärts  ziehen.  Sind  sie  inmitten  des  seit- 
lichen Bindegewebe?'  nn-t  1:ommen,  so  fangen  sie  einen  unregel- 
mäßigen Lauf  an,  sohlängeln  sieh,  n^men  an  Umfang  zn  und  be- 
ginnen sogar  sieh  zu  yerästeln,  nnd  zwar  in  solchem  MaBe,  dass  es 
nnmOglieh  eraeliien,  diese  zahlreichen,  z,  Tb.  ans  den  feinsten,  nur 
1  Zelle  starken  Zweigen  bestehenden  Theitnngen  in  ihrem  Znsanmen- 
hange  nnd  mehrfacher  Bfasebenbildung  m  rerfolgen.  Das  Bild  die- 
ser Fasern  erinnert  an  die  Verhältnisse,  diewirsp&ter  bei 
den  Sqnaliden,  besonders  bei  jSe^^/ftif»  kennen  lernen  wer- 
den. Man  siebt  mehrfach  auf  demselben  Sagittalsohnitt  4  verschie- 
dene, beträchtlich  von  einander  getrennte  feinste  Fasern  laufen  nnd 
ist  manchmal  versneht,  zn  glanben,  dass  einzelne  dieser  Fasern  gar 
kehlen  Znsammenhang  mit  den  andern  haben,  vielmebr  ans  isolirt 
liegenden  Zellen  aus^wachsene  Fasern  ohne  Anfang  nnd  Ende 
darstellen.  Der  Hanptstiang  des  Trooblearis  aber  schwillt  anf  der 
Mitte  seines  Verlaufs  zn  einem  länglichen  mehr&ch  gebogenen  Stttck 
an,  welches  aussieht  wie  der  Rest  eines  früher  bestanden  habenden 
länglichen  Ganglienleisten-Zellklumpeiiö  ;  es  steht  in  nielirfaehcr  \  er- 
bindung  mit  den  Naehbarsträn^ani  und  liiiilt  in  eine  niiißijL^  dieke 
peripherisehe  Faser  uufc;,  welehe  dureh  die  i^ieli  bildeiult.^  biudef^cwcbige 
Orbital  wandiiüi,^  hindureli  zum  Obliti  uns  superior  gerichtot  ist  — 
ihren  genaueren  Verlauf  konnte  ich  leider  nicht  feststellen. 

Auf  der  andern  Seite  besteht  ein  ähnlicher  Verlauf  des  Troehleari?!, 
nur  mit  geringerer  Verästelnn^.  Dafllr  aber  tritt  nicht  nur  ein  Rest 
des  stranjrfi  irmi  gen  Stabes  auf  der  Cuniij!Ì:^sin  au)  sondern  zwischen 
deni8e]l)en  nnd  dem  Trochlearis,  aber  noeli  in  beträchtlieher  Käbe 
dc8  Ct.  (^aHseri  und  nieH()ce]>halicum  in  genau  dersellten  Lagerung, 
wie  der  beim  vorip:en  Knibryo  beschrieliene  birnturmige  Klumpen, 
der  seriali ni  dem  G.  Facialis  und  Gasseri  zu  vergleichen  war,  tindet 
sich  ein  ansehnlicher  Zellklumpen,  welcher  in  seiner  etwas  in  die 
Länge  gezogenen  Gestalt  mit  centraler  Differenzirung  der  Zellen  die 
deutlichste  Faserbildnng  erkennen  läs^it,  welche  Fasern 
proximal-dorsalwärts  gegen  die  Mitte  des  Trocblearis-Verlaufis  ge* 
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richtet  sind,  aber  ehe  sie  denselben  erreichen,  ])l5tzlieh  im  Binde* 
^ewebe  aufhören,  so  (las«"  ^vo<]or  mit  dem  Troehlearis  noch  mit  der 
Ii.  Gasseri-mesocephalieuin-Comniissur  ein  Znsammenlian^  besteht 

Embr}'o  XXI  419  von  17,5  mm  Länge  zeigt  anf  beiden  Seiten 
/jemtteh  einfache  Verhältnisse.  Der  Troehlearis  verläuft  in  normaler 
Weise  Tom  Hinterhirn  Tentralwärts;  anf  der  einen  Seite  geht  er 
ohne  Gahelnng  und  ohne  jede  Untorbrechong  direct  auf  den  Obliqnns 
snperioT  sn;  auf  der  Hälfite  dieser  Strecke  liegen  proximalwärts  die 
Beste  eines  Eltlmpchens  Ton  Ganglienleistenzellen,  die  aber  in  keinen 
Zuammenhang  mit  ihm  treten,  auch  keine  nennenswerthen  Fortsätse 
bilden.  Anf  der  andern  Seite  theilt  sich  der  Strang  des  Troehlearis 
anf  der  Mitte  seines  Verlaufs  gabelförmig,  beide  Äste  nehmen  die 
Biebtnng  anf  den  Obliqnns  soperior,  passiren  getrennt  die  bindege- 
webigen Vorläufer  der  späteren  knorpligen  Orbitalwand,  von  einer 
Ansammlung  von  GangUenleistonzellen  in  der  Nachbarschaft  oder 
im  Verlauf  des  Troehlearis  ist  aber  weiter  keine  Rede  —  vielleicht 
ist,  was  in  früheren  Stadien  derart  bestand,  bereits  histolytisch  beseitigt 

Wesentlioh  verschiedene  Verhältnisse  weist  Embryo  XXI  452, 
gleichfalls  von  17,5  mm  Länge,  anf.  Ich  fange  die  Beschreibung 
wiederum  vom  Chiasma  an;  von  dort  bis  zur  lliilfte  des  ^ranzen 
Verlaul^i  des  Troehlearis  treten  kcine  Abweirlmii^i  n  ;uif.  Dann  aber 
tritft  man  iu  der  NacbbarBchaft  einen  kujj;li^en  Kluuijien,  wie  schon 
bei  vielen  früheren  Stadien,  den  man  als  dem  1.  IVochlearis-Neuromer 
zugehüriL'-  ansehen  kannte,  sieht  aber,  wie  aus  dem  Centrum  dieses 
Klumpen-  •  ine  Anzahl  gelb  gefärbter  Fasern  durch  einen  seitlichen 
Ausläufer  in  lieo  Lauf  fies  Troehlearis  übergehen.  Ob  sie  sieb  inuerbalb 
desselben  selbständig  toi  t8et/en,Ì8t  nicht  »icber  festzustellen,  erBeheiut 
auch  wenij;  \vabr^icheinlieh,  weil  der  Strang  des  Troehlearis  unter- 
halb dieser  Einmündung  uieht  stärker  wird,  als  er  oberhalb  war. 
Von  dem  Klumpen  geht  kein  andrer  Fortsatz  aus.  Der  Troehlearis 
verläuft  in  der  normalen  Richtung  nach  unten  und  außen,  durchsetzt 
das  sich  verdichtende  Bindegewebe  der  späteren  Orbitalwand,  tritt 
m  die  Nähe  des  Obliqnns  snperior,  wo  er  breiter  und  umfangreicher 
eitcheint  als  auf  seinem  mittleren  Lauf,  nnd  veräBtelt  sich  an  der 
Innen-  und  Unterseite  des  Muskels  in  mannigfacher  Weise.  Vor 
dem  G.  Gasseri  trifft  man  aber  wiedenim  auf  den  nns  wohlbekannten 
Klumpen  der  TrìgeminasplattCì  welcher  dem  2.  Trochlearis-Nearomer 
meieebnet  werden  kann  und  seriatim  homolog  mit  G.  Facialis  nnd 
Bimri  gelegen  ist,  and  der  nrsprUnglioh  von  der  Commissur  der 
Mdeo  6*  Oasaeri  nnd  mesooephalienm  anssngehen  pflegt.  Aber  die 
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CommìsHur  ist  bei  diesem  Erabryo  sclinn  auf  ein  Aliniranm  redncirt,  und 
der  Strang  hat  keine  Verbindung  mehr  mit  ihr  ;  wohl  aber  Bthwillt 
er  in  geringer  Entfernaug  vom  6.  Casseri  zu  diesem  KlUmpcbeu  an, 
welches  in  seinem  Innern  den  Ansatz  einer  deutliehen  Faserbildung 
aufweist.  Aber  nach  keiner  Kiebtnng:  verbinden  sich  diese  Fasern 
mit  irgend  einem  Theil  des  Trochlearis;  wahrscheinlich  wUrde  das 
ganze  Gebilde  bald  zu  Gmnde  gegangen  sein,  hätte  der  Embryo 
sieh  weiter  entwickeln  können. 

Anf  der  andern  Seite  bietet  dieser  Embryo  das  folgende  Bild 
(Taf.  12  Fig.  5].  Der  Troehlearis  steigt  als  ein  bereits  kräftiger, 
mebrfosriger  Strang  mit  anliegenden  Kernen  vom  Chiasma  seitlieh 
herab  nnd  trififit  anf  der  Hohe  dner  zwischen  Mittelhim  und  dem 
2.  Troehlearis-Nenromer  gezogenen  Sehne  anf  einen  Ganglienlelsten- 
Klnmpen,  in  welchen  seine  Fasern  eindringen.  Dies  Eindringen  isl 
aber,  wie  es  wenigstens  scheint,  kein  einfiiohes  Hindnrehpassiren, 
vielmehr  treten  fasrige  Flasmabildungen  Ton  versohiedenen  Seiten 
des  Klumpens  naeh  oben,  d.  h.  dorsalwärtSi  und  anoh  einige  Schnitte 
weiter  ventralwärts,  ans  dem  Klumpen  an  den  Strang  des  Troehlearis 
heran  (Taf.  17  Fig.  6—8),  mischen  sieh  also  in  den  Strang  ein.  Frei- 
lieh ist  es  sehr  schwer  zu  sagen,  wie  weit  diese  fasrigen  Tbeile 
des  Klampens  im  Troehlearis  sich  fortsetzeu.  Kur  das  kann  man 
mit  Bestimmtlieit  sagen,  dass  radiare  Streifungen  ^elb  gefärbten 
Plasmas  den  Kluiii])eu  durchziehen  und  sich  dem  Troehlearis  bei- 
mischen, und  daHs  der  Strang  des  Troehlearis  beim  Eintritt  in  den 
Klumpen  und  bei  seinem  Austritt  voluminöser  erscheint,  als  er  etwas 
oberlialb  des  Eintritts  erschien.  Der  Klumpen  ist  birnförmig  zu- 
gespitzt an  seinem  untereu  Ende,  durch  welches  die  Fasern  wie- 
der austreten.  Dort,  am  Austritt,  ist  der  Troehlearis  von  einem 
dichten  Zeiiuiauttl  umaebrn  und  begibt  sich  naeh  kurzem  Verlauf 
in  einen  zweiten  Ivlunipcn.  Hier  theilen  sich  die  Fasern  wiedernm, 
ein  Theil  geht  bis  in  das  Innere  des  Klumpens  hinein,  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  auseinander  laufend  —  dies  ist  der  bei 
weitem  größere  Theil  der  Fasern.  Der  andre,  kleinere,  setzt  den 
eigentlirhen  Trochlearisstrang  fort,  zeigt  aber  beträchtlich  geringeres 
Volum  als  der  Strang,  welcher  die  beiden  Klumpen  yerbindet;  aos 
dem  /weiten  Klumpen  aber  geht  kein  austretender  Strang  herror, 
die  in  ihn  einlaufenden  Fasern  bleiben  darin.. 

Dieser  Thatbestand  macht  es  fast  unausweichlich ,  daran  su 
glauben,  dass  faserartige  Bildungen  aus  den  Klumpen  sich  den 
eigentlichen  Fasern  jies  ans  dem  Chiasma  kommenden  Troehlearis 
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beimischen.  "NVir  werden  weiter  unten  und  auch  nach  weitereu  that- 
*;k"liliehen  D;irstellunf,''en  zu  erürtern  haben,  welcher  Art  diese 
*tttOfhthonen  Fasern  der  Klumpen  sein  könnten. 

Ein  unzweideutiges  Bild  von  wirklicher  F;j ^erbildung  im  luneru 
der  Trigemiuosplatte-Klumpen  gewährt  weiierliiu  der  fimbrjo  XXI[ 
784,  von  18  mm  I.änge.  Wer  dies  Bild  gesehen  hat,  wird  keinen 
Zweifel  daran  festhalten,  dass  factisch  Fasern  ans  diesen  Klumpen 
hervf  rirt'ljen  und  sich  dem  Troehlearis  beimischen  —  ja  nach  dem 
Torliegenden  £mbryo  könnte  man  den  Troehlearis  als  einen  ans 
solchen  Klnmpen  heiForgehenden  Faserstrang  anffassen,  dem  sieh 
allenfalls  noch  Fasern  andrer  Proyeniens  heimisehten.  leb  halte  es 
desshalb  anch  für  riehtig,  die  Besohreibnng  des  Thatbeskandes  sn 
Teiftndera  nnd  von  dem  Klnmpen  anzufangen. 

Man  findet  denselben  anf  787  I  1—7  (Taf.  12  Fig.  6).  Er 
nimmt  eine  seitliche  Lage  Tor  dem  2.  Trochlearis^Nenromer  eiui 
ist  himfönnig  lingUeh  gestaltet,  mit  der  Längsachse  senkrecht  anf 
dies  Nenromer  geriehtet.  Sein  abgemndeter  Fol,  Ton  dem  keine 
Faser  ausgeht,  ist  dem  Nenromer  zugewendet,  sein  ansgezogener 
anderer  Pol  setzt  sich  in  einen  langen  Strang  fort,  welcher 
direct  anf  den  Lanf  des  proximalen  Trodilearis  gerichtet  ist  nnd 
sieh  in  denselben  fortsetzt,  als  wSre  der  proximale  Troehlearis  die 
directe  Fortsetzung  der  aus  dem  Innern  dieses  Klumpens  hervor- 
treteudeu  Fasern,  die  sich  in  gerader  Richtung  zum  riiiasnia  begäben. 
Ein  Zellmantel  umgibt  diesen  aus  dem  Klumpen  hervorgehenden 
Fasergtraiij^.  An  seinem  Austritt  aus  dem  Klampen  zeigt  sich  ein 
kK'inor  Faserstrang,  auch  von  Kernen  umgeben,  und  riclitet  sich, 
im  reebteii  Winkel  abgehend,  ventralwärts,  um  mit  dem  wirklichen, 
ventralwärts  L-'ebenden  Troehlearis  eine  .Schlin^'e  zu  bilden.  Der 
auf»  dem  Klumpen  bervorgeiiende  Ilauptstrang  aber,  also  der  in 
«»einer  Fortsetzung  laufende  proximale  Troehlearis  zeigt  den  etwas 
weiter  dorsal  abgehenden  wirklieli  ventral  absteigeudeu  Troehlearis, 
in  den  die  eben  erwilbnte  Schlinge  einmündet. 

Dies  Bild  läset  kaum  eine  andre  Deutung  zu,  als  die,  dass 
selbständige  Fasern  aus  dem  Klumpen  sowohl  centralwärts  in  den 
proximalen  Theil  des  Troehlearis  wie  periphcriewiirts  durch  den  die 
Schlinge  bildenden  Strang  mit  dem  absteigenden  Troehlearis  peri- 
pheriewärts  laufen.  Wollte  man  nmgekehrt  meinen,  ein  Zweig  des 
Troehlearis  dringe  in  den  Klumpen  ein,  so  bliebe  völlig  unverständ- 
Mf  was  ein  motoriseher  Nerr  in  diesem  ganglienartigen  Rest  der 
Dj^MDuiiisplatte  zn  snehen  habe;  wollte  man  annehmen,  dass 
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diese  eindringenden  Fasern  eben  dnreh  den  die  Schlinge  bildenden 
Zweig  aueh  wieder  austräten,  so  wäre  erstlich  dies  kaum  verständ- 
lieh, zweitens  aher  blieben  die  Fasern  unerklärt,  welche  den  Klnm- 
•pen  selbst  durchziehen  noeh  weit  Uber  den  Abgang  des  die  SchUiige 
bildenden  Zweiges.  Wie  die  Dinge  liegen,  bleibt  wohl  nur  die  einzige 
Denhing  ttbrig,  dass  antochthone  Faserbildnng  des  Klumpens  sowohl 
centripetal  wie  eentrifngal  stattfindet  nnd  den  letzten  Best  sensibler, 
für  die  Trocblearisbahn  bestimmter  Fasern  darstellt,  die  indess  nicht 
mehr  znr  vollen  Ansbildting  gelangen.  Nach  der  Yerbindong  auf  dem 
die  Sehlinge  bildenden  Zweige  yerlMnft  der  Troehlearis  weiter  ven- 
tralwärts  bis  er  in  das  dichte  Gewebe  der  beginnenden  Orbitalwand 
gerUth,  von  wo  ich  ihn  leider  nicht  mehr  durch  das  dichte  Gewirr 
der  Bindegewebszellen  bis  zum  Obliqnus  snperior  Tcrfolgen  kann. 

Auf  der  andern  Seite  findet  sieb  das  Folgende.  Der  Troehlearis 
nimmt  wie  gewöhnlich  seinen  Lanf  ventralwärts;  anf  der  Mitte  des- 
selben tindet  sich  eine  längliche  Anschwellung,  ofl'cnl)ur  eine  jener 
kliimpenartigen  Ansammhmj^en  der  (Tanglieuleinteuzellen,  die  aber 
hier  den  Lauf  der  ilaujituervcii  aul  längerer  Strecke  begleitet.  Da- 
neben resp.  dahiutei  Itiidet  öich  eine  zweite  Ansammlung,  die  wie 
die  übrigen  Klumpen  kuglig  ist  und  in  der  Mitte  coneentrisehe 
Lagerung  ihrer  Zellen  zeigt,  mu  li  Faserbildung  autW  eist,  die  indess 
nur  eine  kurze  Strecke  weit  gebt  und  den  eigentliclieu  Troehlearis 
nicht  erreicht,  so  dass  also  der  Klumpen  und  sciu  Ausläufer  als 
Insel  im  Bindegewebe  liegen.  Ppriplieriewärts  zieht  der  Troehlearis 
bir*  zur  Aubammlung  des  Bindegewebes  der  Orbitnlwandung,  dort 
theilt  er  8icb,  wird  aber  11  nn  so  dt)nn,  dass  ich  seine  beiden  Aöte 
nicht  weiter  zu  vcrtblgcu  im  Stande  bin. 

Auch  Embryo  XXII  823  von  19  mm  liefert  wiederum  ein  fUr 
das  Verständnis  dieser  Verhältnisse  wichtiges  Paradigma.  Auf  der 
einen  Seite  (Taf.  13  Fig.  10)  treffen  wir  den  Strang  des  Troehlearis, 
wie  er  vom  Hinterhirn  seitlich  im  Bindegewelie  binabzieht  und  naoh 
einigen  wellenförmigen  Krttmmnngen  in  eine  längliche  Anschwellang 
von  Gauglienleistenzellen  ttbergeht,  deren  Centrum  seine  Fasern 
durchziehen.  Es  macht  den  Eindrook,  als  ob  die  Zahl  der  Fasern 
in  der  Nähe  dieser  Ganglienleistenreste  zugenommen  habe  —  in- 
dessen lässt  es  sich  nicht  genan  feststellen;  nur  scheint  es  sieher,  dass 
nach  dem  Dnrchtritt  durch  die  ISnglleh-etfdrmige  Anschwellung  dem 
Strang  des  Troehlearis  gran-blftulich  gefiirbte,  kernhaltige  Fasern 
beigemischt  sind.  So  steigt  der  Troehlearis  weiter  abwMrts,  vorbei 
an  einem  siemlicb  nah  hinter  ihm  gelegenen  sehr  beträchtliehen, 
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biriifórmigeii  Kluinpeu  vou  Gauglienleisteuzelleu,  der  deu  Eiudruck 
eines  typischen  Spinalgauglions  macht,  freilich  ohue  centripetal^ 
Wurzelausläufer,  btatt  ihrer  tiiidet  sich  ein  seitlicher  Zusammen- 
kaog  des  Klumpcnn  mit  dem  Troehlearisstraoge ,  in  Gestalt  eines 
Auswuchses,  durch  den  auch  allem  Anscheine  nach  ein  FaserbUndel 
den  Letzteren  mit  den  Ersteren  verbindet;  ich  sage  ausdrUckliok 
»allem  Anscheine  nach«,  denn  es  ist  mit  Sicherheit  nicht  za 
beobachten.  Was  dagegen  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  kann, 
ist  die  Tbatsaebe,  dass  ans  dem  biruförmigen,  ganglion-artlgen 
Klampen  ein  starker^  fibriUenftthrender  Strang  hervortritt,  der  ein 
Stück  weit  parallel  mit  dem  Troehlearis  zieht,  dann  einen  laser-  nnd 
fibrillenhaltigen  Verbindnngszweig  von  Letzterem  erhält,  welcher 
sehräg  von  oben  nach  unten  gerichtet,  in  ihn  hineinlftaft  Dieser 
Strang  lanft  distalwttrts  immer  parallel  vom  Troehlearis, 
tritt  dnreh  die  Orhitalwandnng  bindnroh  und  inserirt  sieh 
von  hinten  her  dem  Obliqnns  snperior.  Zugleich  ergibt  sich, 
dsss  er  an  Umfang  dem  andern  Zweige  des  Troehlearis  anf  seinem 
distalen  Lanfe  betiilehtlieh  Überlegen  ist,  so  dass  letzterer  als  der 
kleinere  Zweig  augesehen  werden  mttsste,  sobald  festgestellt  wäre, 
èàSB  dieser  stärkere,  ans  dem  bimfbrmigen  Ganglion  hervorgehende 
Strang  wirklich  ein  Zweig  des  Troehlearis  ist  Dazu  aber  stempelt 
ihn  ohne  Zweifel  der  Umstand,  dass  er  von  hinten  her  in  den  Ob- 
liquu»  sujierior  eindringt.  Entweder  also  emptitii^^t  dieser  Strang 
jjieine  motorischen  Fasern  durch  deu  oben  besebriebeiiou  Verbiiiduu^b- 
zwi  i-r,  <ider  aber,  was  das  Wahrscheinlichere  ist,  durch  den  seit- 
licbeu  Ausu  ut  lis  des  bn  utürmigen  Klumpens,  der  sich  dem  IVochlearis 
anlesrt.  Dans  aber  solche  durchtretende  Fabcrii  nicht  die  einzigen 
Fasern  sind,  welche  iu  dem  «tiirkereu  Zweige  des  Troehlearis  distai- 
vi arts  ziehen,  lehrt  wiederum  der  Au;;en8cheiu,  denn  deutliche  Fuserii 
au?  dem  Centrum  des  birnförmi^'cn  (langlion  ziehen  gleichfalls  ab- 
wärts und  mischen  siel»  Strange  bei.  ^\'ie  weit  sie  darin  vor- 
dnniren.  und  ob  nicht  auch  centriiietale  Fasern  des  l)irnfürmigeu 
Ganglion  in  den  proximalen  Troehlearis  eiudriugen  —  das  lässt  sich 
nicht  genau  feststellen. 

An  weiter  lateralwärts  liegeuden  Schuitteu  trifft  man  dann  noch 
anf  einen  länglichen  Strang  von  Zellen,  welcher  wahrscheinlich  als 
letzter  Überrest  des  auf  der  Commissur  zwiselien  U.  Gasserj  and 
nesocephalicum  in  jüngeren  Stadien  fast  regelmäßig  angetroffenen 
ilàbfómigeia  Stranges  anzusehen  ist,  hier  aber  nur  als  längliche 
btei  inmitten  des  Mesenchyms  liegt 
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Auf  der  andera  Seite  findet  ùeb  an  dem  oberen  Laufe  des 
TrocUearis,  am  Beginn  dee  zweiten  Drittels  seines  Gresammtverianfii 
eine  kleine  Anscbwellnng,  von  weleher  eine  Veiistelnng  der  Fasern 
dorso-frontalwllrts  anageht  Die  Zweige  dieser  YerSstelnng  (Taf.  13 
Fig.  11)  Terlanfen  sieh  aber  im  Bindegewebe.  Bald  darauf,  etwa 
auf  der  Mitte  des  Troeblearis,  durobziebt  er  zwei  aufeinander  folgende, 
längliebe  AnsebweUnngen,  von  deren  oberer  wiederum  eine  Veiiste- 
lnng ausgeht,  deren  oberer  Zweig  blind  im  Bindegewebe  endet, 
deren  unterer  aber  vollstftndig  bis  an  den  Obliquas  snperior  gelangt, 
freilieb  nidit  ebne  auf  diesem  Wege  noeb  weitere  Complieationen 
zu  erfabren.  Zunäcbst  empfängt  er  von  der  unteren  der  eben  er- 
wähnten länglieheu  Anschwellungen  einen  Commnnicationszweig, 
dann  aber  gibt  er  selber  nach  kurzem  weiteren  Verlauf  einen  dünnen 
Zweig  nach  iimen  ab,  welcher  sogar  —  woiaul  mieli  Dr.  Gast  zuerst 
aufmerksam  machte  —  auffallender  Weise  mit  dem  Oculomotorius 
sich  zu  verbinden  seheint,  und  Rehließlich,  üielit  var  dem  Obliiinus 
Huperior,  entsendet  er  einen  stark  t;ekrUnimteu  Ast ,  welcher  noch 
weiter  froutalwärtö  selbständig  in  den  Obliquus  puperior  einlJinft. 

Auch  Embryo  XXT  510  von  20  mm  Länge  bietet  eiuige  hv- 
merkenswertlie  iii^ciuliumliehkeiten.  Ich  fange  die  Uesi-hreibun^' 
wieder  vom  proximalen,  dem  Hinterhirn  angelagerten  ^tUck  de:^ 
Trochlearis  an,  welehes  in  der  typischen  Weise  verläuft,  aber 
durch  einige  von  ihm  abgehende  dUnne,  verschieden  lange  Ketten- 
fasern, die  im  Bindegewebe  verlaufen  und  endigen,  bemerkenswertli 
wird.  Auf  der  Mitte  seines  abstei<renden  Laufes  gebt  wiederum  fxa 
eaudalwärts  gerichteter  kleiner  Zweig  vom  Trocblearis  ab,  und  an 
derselben  Steile  z(  igt  sieh  eine  kleine,  aber  unbedeutende  An- 
scbwellung,  die  nach  der  andern,  frontalen  Seite  einen  Fortsatz 
treibt,  der  sich  zu  dem  vorderen  Zweig  entwickelt,  in  gewisser  Ent- 
fernung Ton  dem  Stamm  bis  zum  Obliquus  superior  Terlinft  und  ent 
dort  mit  dem  Hauptstamme,  diebt  unter  dem  Hnskel,  wieder  zu- 
sammentrifft Auf  derselben  Höbe  al»er,  wo  dieser  dünne  Zweig 
vom  Stamme  des  Trocblearis  abgeht,  findet  sieb,  in  gewisser  Ent- 
fernung, caudaiwärts  der  Rest  jenes  mit  dem  O.  Gasseri  und  facialis 
seriatim  zu  parallelisirenden  grOfieren  Zellklumpens,  dessen  histo- 
lytiscbe  Bescbaffénbeit  darauf  deutet,  er  sei  im  Begriff  sieb  yailig 
aufzulösen  und  zn  versebwinden.  Ein  kurzer,  gleiebfalls  in  Histolyse 
begriffener  Strang  gebt  ventralwirts  Ton  ihm  ans,  hSrt  aber  naeh 
wenigen  Schnitten  auf. 

Auf  der  andern  Seite  liegen  die  Verhältuibso  uuders.  Zuuüch8t 
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betODO  ieli  noohmalfl,  dass  Yon  dem  dorBalen  StQek  des  Troehlearie, 
in  der  Iffftbe  des  Hinterhiras,  ein  dttnner,  aber  langer  Zweig  in 
liemiieh  paralleler  Bichtnng  TentralwMrts  Yerlänft,  aber  mitten  im 
Kndegewebe  anf  bOrt,  während  der  stärkere  Stamm  etwas  qner  naeb 
aoAen  geriehtet  eieb  fortsetzt»  bis  er  anf  der  Hälfte  seines  Gesammt- 
Terlanfb  einen  zweiten  dttnnen  Äst  auf  der  Frontalaeite  absendet, 
wdeber  doreb  Tiele  Schnitte ,  aller  Wahrscbeinlicbkeit  naeb,  bis 
SUD  Obliqnns  snperior  seinen  gewundenen  Lanf  fortsetzt.  Von  dem 
Stamm  des  Troeblearis  geht  aber  dioht  hinter  dem  Abgang  dieses 
dttnnen  Ajites  ein  andrer,  etwas  stärkerer,  naeb  der  andern  Seite  in 
fast  rechtem  Winkel  ab  und  bildet  eine  deutliche  Faserverbindung 
mit  dem  hinter  dem  TrocbleariiS  in  eiuiger  Entfernung'  lie^^enden, 
dem  G.  lactuli»  uml  Gasseri  Reriatim  homolof^en  liiii^Hicheu  Zeil- 
klumpen, den  diese  Fasrrn  der  ganzen  L;tiit,r  na»  Ii  ilur<  li8etzen  und 
?ich  zu  einem  dritten  {Selbständigen  Ner\ en  frestalten,  der  jedenfalls 
in  den  Obliqnus  Hupeiiur  einniUndet  —  ho  /.war,  dasB  zwei 
;>träuge,  der  eij;cntliche  Trocbleuris,  und  der  etwas 
stärkere,  aus  dem  Zellklum])en  stammende  sieb  dicht  am 
Muskel  verbinden  und  gemeinsehaf tlieh  in  ihn  eintreten, 
—  ob  auch  der  dritte  Zweig  sich  betheiligt|  konnte  ich  nicht  genau 
feststellen. 

GleiehfaUs  20  mm  misst  der  Embryo  XXXI  8(>0.  An  demselben 
bat  man  wieder  Gelegenheit,  das  fundamentale  Factum  zu  consta- 
tiren,  dass  der  seriatim  den  G.  facialis  und  Gasseri  zu  homologi- 
■ireade  Klumpen  der  Trigeminnsplatte,  ohne  nachweisbaren  Zu- 
saomtenbang  mit  den  Fasern  des  Trochlearis,  doch  Fasern  bildet, 
welebe  ans  seinem  Mittelpunkt  eine  Strecke  weit  distalwärts  ziehen, 
dann  aber  im  Mesenobym  ein  Ende  nehmen.  Die  Situation  ist  die 
folgende.  Der  proximale,  bereits  mit  einer  Anzahl  deatUebster 
Fasern  ausgestattete  Tkochlearis  aiebt,  von  vielen  Zellen  und  Kernen 
mantelartig  umgeben,  seitlieb  abwärts  dureb  das  von  vielen  eben 
neb  formenden  Blutge^en  durchzogene  Mesencbym  (8d3  II  1— -7). 
Auf  der  zweiten  Keihe  des  Objeetträgers  862,  also  lateralwärts, 
liegt  an  der  typiseben  Stelle  der  betr.  Klumpen,  oben  etwas  abge- 
plattet und  mit  einem  doppelreihigen  sehmalen,  ziemlich  langen 
Fortsatz,  welcher  von  dem  oberen  vorderen  Winkel  des  Klumpens 
in  mehrfach  gebogenem  Laufe  zu  dem  Troeblearisstraug  hinttber- 
/.ielii,  diesen  aber  nicht  zu  erreichen  scheint.  Es  existirt  zwar  auf 
6{i'S  I  2  eine  jener  kegelförmigen,  aus  mehreren  Zellen  des  Kem- 
mauteb  des  Trochlearis  besteheude  kleiuc  Pyramide  am  hiutereu 
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Kande  des  proximalen  Trochiearis,  die  sogar  in  einen  faperarti^ren, 
plasmatisi'luii  feinen  Ausläufer  f>it'li  fortsetzt:  es  k«^nnte  dic<»r 
pynunideuartige  Aufsatz  mit  dem  laiii;eii  l'ortsatz  des  Klumpens  ur- 
sprünglich in  Zusammenhang  gestanden  haben;  wahrsciieinlicli  ist 
das  aber  nicht.  Die  Frage  ist  darum  wichtig,  weil  nur  so  ein  Zu- 
sammeuhaug  zwischen  dem  eigentlichen  Trochlearis  und  seinen 
Fibrillen  und  dem  Klumpen  denkbar  wäre.  Wenn  aber  dieser  Zu- 
sammenhang nicht  bestanden  hat  —  und,  wie  gesagt,  das  ist  das 
Wahrscheinlichere  —  so  bleibt  keine  Möglichkeit,  die  mit  Sicher^ 
beit  nachweisbaren,  ans  dem  Inneren  des  Klumpens  distalwärts 
ziehenden  Fasern  anders  zu  erklären,  als  dnreh  Aaswachsen  im 
Inneren  liegender  Oanglienleistenzellen:  —  sie  wären  antochthone 
Fasern  dieses  rudimentären  Ganglions.  Die  Existenz  dieser  aatocb- 
thonen  Fasern  lässt  steh  auf  863 II— 4  mit  Leiehtigkcit consta- 
tireu,  ja  man  kann  sogar  sehr  gat  unterscheiden,  dass  die  ftußeren 
RindenzeUen  des  Klumpens  das  innere  Faserbttndel  wie  ein  Mantel 
umgeben.  Weit  distalwftrts  dringen  sie  aber  nieht  vor  —  die  ganze 
Bildung  hOrt  ziemlich  abrnpt  auf  863 1 6  auf. 

Auf  der  andern  Seite  lässt  sich  ein  durchaus  ähnlicher  That- 
bestand  mit  wohl  noch  größerer  Sieherheit  feststellen.  Genau  die- 
selbe topographische  Lagerung  des  Klumpens,  ziemlich  dieselbe 
Grafie,  der  deutlichste  Gegensatz  zwischen  Rinden-  und  eentralen 
Zellen,  von  welch  letzteren  ein  betillchtHeher  Faserstrang  ausgeht, 
der  auf  weitere  Entfernung  im  Mesenchym  verfolgt  werden  kann  und 
Ulli  das  Deutlichste  nicht  nur  Kernmantel  und  Fasern, 
sondern  uueli  Fibrillen  uuterseheiden  lilsst.  Diesen  Strang 
tili  Ict  liiaii  auf  809  II  1  —  8;  auf  letzterem  .Schnitte  hat  er  i)Iüt/,- 
iu'h  ein  Ende  und  wird  nicht  weiter  aufgefunden.  Der  Unter- 
schied von  der  Bildiiuir  auf  der  andern  Seite  besteht  in  dem  Ver- 
bindungsstrang des  lvluin})ens  oder  (jauglions  zum  eigeiitiieheu 
Trochlearis:  dersellie  ist  sehr  viel  voluminöser  und  zellenreicher  und 
steht  in  dentlielistein  Zusammenhang,  sowohl  mit  der  IJindenzell- 
öchicht  des  klumiiens  selber,  wie  mit  dem  Zelliii.iiiti  1  des  Troeh- 
learis.  Aber  eiiieutiiche  Fasern  oder  ^'ar  tibrillenfuhreude  Fasern 
iu  ihm  zu  unterscheiden,  wollte  mir  nicht  geliugen,  obschon  ein  Zu- 
sammenhang der  Fibrillen  des  eigentlichen  'irochlearis  mit  den 
vorhin  erwähnten  Fibrillen  des  aus  dem  Klumpen  distalwUrts  ge- 
richteten rudimentären  Stranges  vou  vornherein  wahrscheinlich  war. 
Ub  er  dennoch  besteht,  mag  dahingestellt  bleibcii  —  da  aber  jener 
Strang  wiedernm  nicht  bis  an  den  Obliquus,  ja  nicht  einmal  bis  zum 
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späteren  Orbitalkiiorpel  verfolg-bar  ist.  so  bleibt  es  durcbaos  zweifel- 
haft, ob  die  in  ihm  sich  findendeu  Fibrillen  mit  denen  des  eigent- 
lichen Trochlearis  unmittelbar  zusammenhUngen.  Letzterer  ist  sieher 
und  leicht  bis  in  die  Nähe  der  Orbitalk norpel-Verdichtnng  za  ver- 
folgen,  dort  spaltet  er  sich  in  die  tiblichen  zwei  Aste,  welche  ge- 
sondert durch  dieselbe  ziehen.  Fände  aber  trotz  der  Nichtnachweis- 
haikett  dennoch  ein  Zosammenhang  der  Fibrillen  dieses  radimen- 
tiien  Stranges  mit  denen  des  eigentliehen  Trochlearis  statt,  so  bliebe 
die  Betheilignng  der  centralen  Zellmasse  des  Klampens  an  der 
Bildung  des  von  ihm  ansgehenden  Stranges  dennoch  ein  wesent- 
liehes  Factam,  und  alle  Componenien  desselben  aaßer  den  Fibrillen 
kirnen  aaf  Conto  des  Klampens. 

Für  den  definitlTen  Znstand  des  Trochlearis  nnd  seine  Ähleitong 
aas  complieirten  Vorstadien  ist  der  Befand  an  Embryo  XXI  759  yon 
21  mm  sehr  wichtig. 

Der  Strang  des  Trochlearis  länfk  anf  beiden  Seiten  in  gewohnter 
Weise  7om  Hinterhim  TentralwHrts.  Anf  der  einen  Seite  (XXII  776) 
sdiwillt  er  auf  seiner  Höhe  au  einer  kleinen  drdeokig  geformten 
Platte  an,  in  welche  von  hinten  her  ein  schmaler,  von  Zellen  ge- 
bildeter Ast  einläuft,  die  bereits  in  AnflOsnng  begriffen  sind.  Sehr 
dann  setzt  sich  dieser  Ast  gleichfalls  Tentralwfirts  fort  und  gelangt 
iu  einen  läii^^lichen  Khniipeii,  wclclier  noch  deutlichere  Zeichen 
der  völligen  Zersetzuü^  uuii  Autiobiiii-  offenbart.  Aus 
demselben  geht  augenwärts  ein  schmaler  »Strang  hervor,  welcher 
offenbar  tuie  Nervenfaser  herstellt  und  bis  zur  Orliital-Verdichtung 
verfolgt  werden  kann,  dort  aber  entweder  aiitliürt  oder  unsicht- 
bar wird.  Der  eigentliche  Strang  des  Trochlearis  aber  geht  auf 
normaler  lialin  weiter,  spaltet  sich  auf  der  Mitte  seines  V  erlaufs,  und 
beide  A-t>"  /ieiieu  aui' ^^etrennten  Wegen  durch  die  Orbital-Vertliehtimc: 
zum  (  M  Iii I uns  8u]terior,  iu  den  sie  getrennt,  aber  mit  mancherlei 
Öchliugeubilduug  einlaufen. 

Dieser  Befund  deutet  also  sehr  nachdrUeklich  darauf  Inn,  dass 
auch  bei  diesem  i^-mbryo,  wie  bei  früher  beschriebenen  ein  größerer 
Klumpen  hinter  dem  definitiven  Trochlearis-Strang  existirte,  welcher 
dorsal wärts  durch  einen  Anslänfer  mit  ihm  Terbundeu  war  und 
ventraiwärts  einen  eiinn  n  Nerven  in  die  Obliqaas  snperior-Gegeud 
eataandte:  bei  dem  voilie-^^endeu  Embryo  sieht  man  diesen  Znstand 
Bitten  im  Frocess  der  RUeki)il(lung.  Und  dass  es  sich  so  verhUlt, 
beweist  Doch  am  vieles  deutlicher  der  Befand  aaf  der  andern  Seite 
toelben  JBmbiyos.  Denn  hier  trifft  man  von  dem  Klumpen 
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uud  geuieu  beiden  F «ns erst r äugen  nur  noch  Bruc h st  iicke 
an,  welche  als  vcrkommende  Zellhäufchen  oder  kurze  Strangreste 
im  Bindegewebe  sieh  vorfinden,  unter  sich  ohne  Verbindung,  jeden- 
falls ohne  Verbindung  mit  dem  Strang  des  Trocblearis  und  dem 
Obliqnus  superior.  Auf  der  CommiBsnr  dei  G.  Gasseri-meBoeephalieuni 
oder  vielmehr,  da  diese  Commissur  durch  ZosammeurUekeu  der 
beiden  Ganglien  als  separate  Bildung  verschwunden  ist,  aaf  dem 
Nervenstrang,  der  am  Rtteken  des  G.  Gasseri  entlang  läuft,  findet  sich 
noeb  ein  letzter  Rest  jenes  stabförmigen  Stranges,  welcher  nrsprUng- 
lich  zu  jenem  Klnmpen  führen  sollte,  der  hier  als  eben  sn  (Ininde 
gehend  besehrieben  ward. 

Bei  dem  Embiyo  XXII  793  Yon  23  mm  Lttnge  findet  sieh  noch 
aof  der  Mitte  der  Bahn  des  Trochlearis  eine  kleine  Verbreiternng 
seines  sonst  sieh  gleichbleibenden  Stranges,  yon  welcher  oder  in 
welche  ein  Yon  hinten  kommender,  wiederum  die  d  entlich  sten 
Zeichen  der  Auflösung  zeigender  kleiner  Nehenstrang  «ub- 
oder  einläuft;  er  kommt  von  ebnem  vOUig  in  Histolyse  Überge- 
gangenen Klompchen  Zellen,  das  auch  noch  Spuren  eines  ?entral- 
wSrts  sich  richtenden  Ausläufers  erkennen  lässt;  derselbe  zeigt  aber 
keine  Faserhildnng,  unr  noeh  lose  an  einandw  liegende  Zellea. 

Auf  der  andern  Seite  ist  gleichfalls  ein  Rest  jenes  Klumpens, 
mit  seiner  Verbindung  zum  Trochlearis  in  vollster  Auflösung  bc- 
gritfen,  uoeh  wahr/iinehuicii  l^t^vas  wi'iter  ventralw;irts  aljcr,  iimiier- 
hin  noch  aul  da  Mitte  der  gerammten  Trochlearis-Bahu,  lindet  man 
die  Üifurcutiou  seines  Stranges  und  die  Bildung  eines  hinteren, 
kleineren  Astes,  welcher  weit  von  dem  größeren  getrennt  bis  zum 
beginnenden  Orbitalkuoi pel  geht  und  daselbst  in  nächster  Nähe  des 
Oculomotorius-Durclitriits  aueh  seinerseits  in  eignem  Canal  den 
Durchtritt  findet,  dann  aber,  frontahvärts  auf  (leu  Obliquus  superior 
gerichtet,  in  die  Faserbabn  des  betrHchtlirh  weiter  vor  ihm  den 
Knorpel  durchsetzenden  Troclüearis  Ubergebt  uud  mit  ihm  zusammeu 
ili  den  Muskel  eintritt. 

Ich  erwähne  nun  noch  zwei  Embryonen:  einen  XXII  873 
Ton  24  mni  Länge,  den  andern  XXI  683  von  25mm.  An  bei- 
den ist  die  Uednction  fast  bis  zu  Ende  gegangen.  Außer 
einigen  Verästelungen  und  Schlingenbildungen  auf  der  terminalen 
Partie  de;^  Trochlearis  findet  sich  keine  Spar  einer  weiteren 
Complicatiou.  Wer  den  Nerven  in  diesen  Stadien  nntersucht, 
wird  schwerlich  auf  den  Gedanken  kommeni  dass  er  je 
mit  einer  so  complicirten  Bildnngsgeschichte  zu  thun  ge- 
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habt  habe,  deren  weittragende  Bedeutung  weiter  unten  erörtert 
werden  soll. 

Zusammonfassung. 

Anf  die  Verlagerung  der  einseinen  Abschnitte  der  Gang^ 
lienleiBte  des  Vorderkopfes  erlangen  sowohl  Hirn-  nnd  Kopfbenge 
wie  die  Eineenknngen  dee  Eetoderms  %we  Hentellnng  des  Schleim- 
eansI-Sy Steins  maßgebenden  Eiofloss,  so  dass  nrsprttnglich  hinter 
einander  liegende  Abschnitte  der  Oanglienlelste  Uber  nnd  nnter 
einander,  ja  sogar  yor  einander  gelagert  erscheinen.  Dadurch  ge- 
schieht es,  dass  der  mittlere  Theil  der  Trigeminnsplatte  dorsal 
Unanfgesehoben  wird,  während  der  hintere  Theil  nnd  das  Tor- 
dere  Stttek,  das  Ganglion  mesoeephalinm,  dessen  Zellen  vom  Mit- 
telhim  herstammen,  sich  naher  an  einander  schieben  und  durch 
eine  Commissnr  verbunden  bleiben,  die  sich  immer  mehr  yer- 
kflrst  Dttfoh  diese  Commissnr  ziehen  die  Fasern  des  O.  meso- 
eephalionm  in  das  TVigeminns-Nenromer ,  so  dass  alle  sensiblen 
Hahnen  der  vor  dem  Trigeminus-Neuronier  gelegenen  Abschnitte 
der  (Jauglieiileiste  dureh  die  Vermitthing  des  Ganglion  Gasseri 
zDin  Rautenbirn  gelangen.  Die  mittleren  Theile  der  Trigeminus- 
platte  aber  bleiben  noch  eine  Zeitlang  in  Zusammeuhaug  mit 
der  das  spätere  G.  Gasseri  und  G.  mesocephalicnni  verbinden- 
den Commissur  uu(i  stellen  den  von  Miss  Platt  -n  genannten 
primären  Trocblearis  dar  (Raraus  dorsalis  lii^tinini  I 
von  VAX  Wi.ihe),  weleher  sieb  allmählich  in  einzclm  guuglien- 
artigc  Stücke  thcilt,  flie  durch  ihre  Lagerung  als  öniale  Homo- 
lajra  dos  G.  Gasseri  und  des  G.  mesucephalieum  angesehen  wer- 
den können.  Dio  ursprüngliche  Verbindung  mit  der  Commissnr 
zwischen  Ganglion  Gasseri  und  mesocephalicum  löst  sich  allmäh- 
tieh  auf,  so  dass  jene  rudümentttren  Ganglien  isolirt  im  Mesencbym 
liegen  bleiben. 

Die  vor  dem  G.  mesocephalicum  gelegenen  Theile  der  Ganglien- 
leiale  des  Zwischenhims  werden  gleichfalls  durch  die  Bahn  des  r>. 
raesoe^halicum  in  den  Bereich  des  G.  Gasseri  gerückt  und  bilden 
den  sog.  Ophthalmicns  profundus;  der  selbständige  Schleimcanalast 
im  G.  mesoeephalionm  gebt  aber  frühzeitig  zn  Grunde,  wJIhrend  die 
flMtorischen  Fasern  des  Mittelhims  als  Ocnlomotorins  nach  wie  vor 
Bit  Zellen  des  G.  mesoecphalicnm  in  Zusammenhang  ,  bleiben  nnd 
Zeigofs  für  seine  ursprüngliche  Zngehdrigkeit  zum  Mittelhim  ab- 

—  WM  nilher  in  einer  demnächst  erscheinenden  Arbeit  des 
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Dr.  riAsi  dargeatellt  werden  wird.  Ähnlich  wie  der  Ociilomotorius 
zum  G.  mesocephalicum  erlangt  nun  der  aus  dem  Chiasma  des  lath- 
mas  austretende  Troehlearis  als  motorischer  Kerr  Beziehungen  zn 
den  gaiij^'liüsen  Kesten  des  mittleren  Abschnitts  der  Trigeminua- 
platte,  d.  h.  zu  den  Kesten  des  primären  Trochlearis  —  die  Dar- 
stellung dieser  Beziehungen,  ihres  fiutsteliens  und  Vergehens  ist  der 
Inhalt  des  Yorstehenden  Abschnitts  dieser  Studie.  Dabei  kam  es 
darauf  an,  festzustellen,  dass  die  gangliSsen  Keste  des  primären 
Trochlearis  faotisoh  GanurlienzelleiL  und  sensible  Nenrenfasem  bil- 
den, und  dass  solche  Fasern  sich  dem  eentripetalen  wie  dem  perì- 
pherisclien  Theile  des  definitiyen  Troehlearis  wenigstens  in  den 
Anfangsstadien  des  embryonalen  Lebens  beimischen.  Soweit  die 
Beweiskraft  der  mit  den  blBberìgen  Methoden  (Snblimat)  oonserrirten 
Embryonen  geht,  ließ  sieh  dies  fireilich  nur  äußerst  wahraoheinlich, 
fast  sicher  machen:  nach  Niederschrift  der  Hanpttheile  dieser  Arbeit 
angestellte,  aber  noch  nicht  abgeschlossene  Untersnohungen  mit 
neuen,  anf  differenzirende  Färbung  frtthestor  Ner?enfihrillen-AiilBge 
gerichteten  Methoden  machen  es  sicher,  dass  solche  Oangliensellen 
mit  den  Ton  ihnen  ausgehenden  Fasern  sich  in  den  gangliösen  Besten 
des  primärenTrochlearis  anlegen  nnd  dem  definitiven  Troehlearis  in 
beiderlei  Richtung  sich  beimischen. 

Die  Ausführlichkeit  der  Casuiötik  der  bei  T.  marmornta  be- 
obiichteteii  Ziu^täude  motivirt  sich  durch  die  relative  Seltenheit 
der  Embryonen  und  durch  den  Umstand,  dass  nur  T.  marmm-ata 
eine  so  ausgeprrig:tc  Durstellung  dieser  (iebilde  aufweist,  die  scheu 
bei  '/'.  ordlata  f^eringere  Deutlichkeit  besit/.eu  und  bei  Squaliden 
durch  gau/,  andre  N'erhiUtnisse  verdrängt  worden  sind.  Von  beson- 
derer Wiehti^'keit  in  der  anixe^ebenen  Kichtun^  ^'iud  die  Stadien  von 
16 — 20  mm  Länge,  iu  denen  die  Ausbildung  der  Ganglienzellen 
und  ihrer  Fasern  erfolgt;  spätere  btadicu  zeigen  das  Zugruudegehen 
derscl1)en,  von  denen  desshalh  aueh  ältere  Embryonen  und  die 
ausgewachsenen  Thierc  keine  Spur  mehr  aufweisen. 

2.  Torpedo  ocellata. 

Bei  der  großen  AhnlichlLeit,  welche  der  Entwicklungsgang  des 
Trochlearis  bei  beiden  Arten  von  Torpedo  hat,  werde  ich  mich  dar- 
auf beschränken y  nur  diejenigen  Fälle  hier  ausfulirlicher  zn  he* 
sehreiben,  welche  fnr  die  Gcsammt-Anffassimg  des  Bildungsprocea- 
ses  wichtig  ercheinen. 

Ein  Embryo  tob  6  mm  Länge,  XXXVUI 22  (Tat  13  Fig.  1  v.  2), 
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zeigt  den  Vordertheil  der  Trigeniinns-Platte,  den  >primUren  Trochlea- 
ris*  als  eine  ÄUßgedebnte,  mit  dem  hinteren  Theil,  aus  dem  das  G. 
««asserì  lierTorgehen'  wird,  noch  peripherisch  und  lateral  coDtiDoir- 
Ueh  verbundene  Gesanimtplatte  von  DatiglienleiBtenzellen,  die 
proxiBBslwärtfl  aber  sohon  antungt,  sich  iu  einen  vorderen  und  hin- 
teren, Ton  einander  nnterscbiedeneii  Theil  zu  flondem.  Der  hintere 
Theil  onterBcbeidet  sich  dnreh  größere  Ansammlniig  von  Zellen, 
der  Toidere  bleibt  loekerer,  geht  aber  noch  bis  auf  die  Koppe  des 
späteren  Hinterhirns  und  zeigt  seinen  eoncaven  Vorderrand  in 
Znsammenhang  mit  dem  dem  Mittelhim  zugehörigen  Theil  der  ge- 
sammten  Vorderkopf-Ganglienleistenplatte,  aus  dem  das  6.  meso- 
eephalienm  herrorgehi  So  erscheint  die  Trigeminnsplatte,  TOn  der 
Seite  gesehen,  als  eine  an  drei  Ecken  in  die  Länge  ausgezogene  ge- 
bogene Platte,  deren  vierte  Ecke  abgerandet  ist  nnd  das  spätere  Qt. 
Gasseri  bildet;  die  drei  ausge/^ogenen  Ecken  sind  1)  die  spätere 
Wuzel  des  Trochlearis,  2)  die  Oommissur  zum  G.  mesooephalienm 
■ad  3)  die  Ansläafer  der  allmählioh  gewaltig  anwachsenden  gang- 
liltaen  Kerne  ftlr  die  R.  mandibalaris  nnd  mazilhuris,  d.  h.  den 
eigentliehen  Trigeminus.  Dies  alles  ist  identisch  mit  den  bei  T. 
aMUTfwraia  gefundenen  VerhältnifSBcn. 

Durch  dio  zuueliuieude  llini-  und  Kopfbeuge  oinorseits  und 
durch  die  Keductiousprucesse  andrerseits  verändert  sieh  indes»  die 
Gestalt  der  Trigeminusplatte,  so  das»  bei  einem  Embryo  von  7  mm 
Lallte,  XXX  VIH  16,  die  Koke  derselben,  welche  nach  oben  geht  und 
dem  |tiini:iren  iioehlearis  entspricht,  sich  in  die  Länire  zieht  und 
zugleich  verschmälert,  die  abgerundete  Ecke  dagegen,  ^^  •lche  das 
(i.  Gasseri  bildet,  an  Ma^;^('  fortdauernd  zunimmt  und  m  ganzer 
Breite  in  die  penpherisehen  i  heile,  fortsetzt,  aus  denen  die  oben 
genannten  Nerve»  hervorstehen,  wiihrend  die  vierte  Ecke,  welche  zum 
G.  mcsoccphalieuin  fuhrt,  sich  mehr  und  mehr  verktlr/t.  Diezwischen 
G.  fiagseri  und  mesocephalicum  bestehende  Entfernung  verringert  sich, 
und  die  sie  verbindende  Ganglienleistenzellbrllckc  gestaltet  sich  zu 
einer  Oommissur  um,  welche  durch  Faserbildang  bald  den  Eindruck 
macht,  als  sei  auch  sie  von  Hanse  nichts  süs  ein  peripherischer  Ans- 
läafer des  G.  (Jasseri. 

Bei  einem  Embryo  ron  gleicher  E^nge  XXXVXli  43  besteht 
der  primäre  Trochlearis  noch  nnunterbrooben,  nnd  wer  nicht  ver- 
folgt hat,  wie  er  durch  Beduotion  aus  dem  Basaltheil  der  gansen 
Tri^fieminasplatte  hervorgegangen  ist,  könnte  in  der  That  geneigt  sein, 
üo  Dir  einen  au«  dem  G.  Gasseri  herrorwachsenden  peripheren  Ner- 
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Ten,  einen  mg.  Ramiis  dorsalis  zn  lialten.  Dass  er  indeBsen  einen 
wesentlich  andern  morphologischen  Werth  besitzt,  beweist  Beine 
weitem  Entwicklung,  wie  wir  schon  bei  T,  mormorala  sn  sehen 
Gelegenheit  hatten. 

Gans  ähnlich  yerhält  sich  der  auf  Taf.  11  Fig.  12  abgebildete 
Embryo  von  7  mm  Länge,  dessen  Zeichnung  »aeh  einem  Totai-Prft- 
parat  des  Dr.  Gast  gemacht  ist  Bemerkenswerth  sind  an  demsel- 
ben die  beiden  kleinen  Klttmpchen  in  der  Naehhaischaft  des  Mittel- 
und  Zwlschenhirns. 

Schon  der  nftohste  Embryo  XXXIX  625  von  IJà  mm  Länge  zeigt, 
dass  der  bisher  noch  znsammenhllngende  Strang  des  primären 
Trochlearis  in  einzelne  Sttteke  zerfìUlt,  dabei  aber  zugleich  eine 
Fortentwicklung  erfährt,  in  dem  diese  einzelnen  Stttcke,  wenn  aneh 
in  unregelmäßiger  Weise,  an  Volum  zunehmen  und  aus  sich  Gruppen 
oder  Klumpen  von  Ganglienleistenzellen  gestalten,  die  wir  schon  bei. 
T,  marmomta  kennen  gelernt  haben.  So  unregelmäBig  nun  aber  auch 
dieses  Zusammenballen  von  einzelnen  GangHenleisten-Zellgrappen 
erscheinen  mag,  mau  gewinnt  doch  bald  den  Eindmck,  dass  man  es 
mit  einem  Vorgänge  zu  thuii  liat,  der  nicht  zutallig  oder  willkttrlich 
iteschieht.  Im  vorliegenden  Embryo  tlieilt  sich  der  Strang  in  ein 
oberes,  dem  Dach  des  Uiuterhirns  anliegendes,  und  ein  unteres,  mit 
dem  0.  (Jasseri  noch  vereinigtes  Stück.  Anf  beiden  Seiten  dieser 
Unterbrechong  /eigen  sieh  in  dem  Stranire  stärkere  Anschwellungen, 
fast  als  existirteu  mehrere  Attraetions-Ceutrcn  in  dem  Strange,  um 
welche  sich  seine  Zellen  sammelten,  wenn  sie  ihren  ursprünglichen 
Zusammenhang  aufgeben. 

Embryo  XXXVIII  379  von  «  mm  Länge  bietet  Gelegenheit,  die 
auffallende, aber  fast  regelmäßige  Erscheinung  von  Neuem  zueonstatiren, 
dass  auf  den  zwei  Seiten  des  Embryos  fast  immer  Ungleichheit  in 
der  Ausbildung  resp.  Heduction  der  l'rigeminusplatte  gefunden  wird. 
Auf  der  einen  Seite  sehen  wir  eine  noch  breite  Platte  zwischen 
G.  Gasseri  und  G.  mesocephaiicum  ausgespannt,  welche  mit  ihrer 
Basis  fast  die  ganze  I/age  der  Commissnr  zwischen  beiden  OangUcn 
einnimmt^  dann  aber  dorsalwHrts  sich  pyramidenartig  verschmälert  und 
mit  langem,  gleichmäßig  schmalem  Strange  bis  weit  Uber  die  Hälfte 
der  £utfemung  gegen  die  Spitze  des  Hinterhims  zu  sich  erstreckt 
Darauf  folgen  ein  paar  Schnitte,  in  denen  der  Strang  entweder  unter- 
brochen oder  so  Terdttnnt  ist,  dass  man  die  wenigen  verbindenden 
Zellen  —  die  nattlrlieh  noch  keine  Fasern  gebildet  haben  1  —  Ton 
den  sie  umgebenden  Hesenchymzellen  nicht  unterscheiden  kann, 
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sohh'eßlieh  hört  die  Spur  gänzlich  anf,  bis  Uber  der  Mitte  des 
Hinterbirne  wieder  einige  Zelien  gefnndeu  werden,  welche  sich  wobl 
als  Reste  der  Trigeminnsplatte  in  Ansprach  nehmen  lassen.  Auf  der 
iDdern  Seite  findet  man  zwar  auch  die  breite  Grandfläche  aaf  der 
ipileren  GommiBSur  zwischen  G.  Gassen  und  mesoeephalicnm,  aneh 
eine0  pyramidenartigen  Anf  bao,  aber  der  ans  ihm  hervorgehende 
Strang  fehlt  dnrchans  ;  erst  in  der  Nähe  des  HinierbimB  finden  sich 
wieder  Ansamminngen  von  GangUenleistenzellen ,  die  sieh  dnrch 
einige  Sehnitte  fortsetzen  nnd  in  unregelmäßiger  Bildung  bis  Uber 
die  Mitte  des  Hinierhims  angetroffen  werden.  Wir  haben  ähnliehe 
Ungleiebbelten  bei  T.  marmomla  kennen  gelernt  nnd  werden  sie 
noch  häufig  bei     ooéBaia  wiederfinden. 

Embiyo  XXXVIII 52  von  9  mm  Länge  zeigt  dagegen  auf  beiden 
Seiten  ziemlieh  gleiche  Verhältnisse  d.  h.  je  einen  grOBeren  Klumpen 
auf  der  Mitte  zwischen  der  Commissar  nnd  der  Hinteriiimkuppc  nnd 
je  einen  kleineren,  mit  zerstreuteren  Zellen  neben  dem  Rautenhim; 
auf  der  einen  Seite  sind  diese  Klumpen  noch  mit  der  Oommissur 
durch  einen  Zellstrang  verbanden,  auf  der  andern  nicht 

Kmbryo  XXXVIII  63,  11  mm  laii^:,  zeigt  eine  schon  bei 
auderii  Enihryoueu  mitunter  augedeutete  Variante  in  deutlicher 
Uetitalt  (Tat'.  13  Fig.  7).  Sie  bctriflft  den  ZusammiMiliii hl,'  des  Üblichen 
Stranges  des  primären  Trochlearis  mit  der  CommiBbur  des  G.  Gassen 
nnd  mef*ocephalicum.  Währcn  l  derselbe  meistens«  anf  einer  Stelle 
statttindet.  die  in  der  Mitte  zwipelieu  beiden  Ganglien  crelegen  ist, 
findet  >ik  hu  ti  liier  dicht  an  der  G.  Ga8senvvur/.el;  weniirstens  sieht 
man  einen  duniieii.  I)ereit8  zur  Faserentwicklung  vor<;edrungeuen 
"^tran^  vom  Grunde  der  G.  Gasscriwurzel  gegen  die  Ganirlien/ell- 
klampen  der  Trigeminusplatte  i^ich  erstrecken  Auf  der  andern  Seite 
desselben  Embryos  besteht  die  normale  Verbiudunjr. 

Embryo  XXXIX  647  von  12  mm  Länge  zeigt  grade  solche 
Eigenthümlichkeiten,  wie  sie  zur  ßenrtheilung  der  eben  erörterten 
Bexiehnngen  passen.  Man  sieht  anf  der  Oommissur  zwischen  G.  Gasseri 
und  mesocephalicum  zwei  kleine,  spitz  endigende  Erhobungen  (Taf.  13 
Fig.  ö  und  6),  die  man  wohl  mit  fiecht  als  die  letzten  Andeutungen 
eines  Zellenznsammenhanges  des  primären  Trocblearie  mit  den  dauern- 
den Bildungen  des  Trigeminnscomplexes  ansehen  darf.  Beide  sind 
aber  weit  entfernt  von  der  Stelle,  an  welcher  bei  Embiyo  XXXVIII 
63  der  2ur  Faserbildung  gelangte  Strang  sich  mit  der  Oommissur 
verbindet  Es  ergibt  sieh  darans,  dass  entweder  dieser  Zusammen* 
hang  in  seiner  Loealität  wechselt,  oder  aber,  dass  er  sich  von  Hause 
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au«  fiTif  breiter  Strecke  vorfand,  von  der  nur  hie  und  da  eine,  aber 
nicht  immer  g'enfiii  difseltie  \  erhindunp:  Bich  länger  erhielt. 

Bei  diesem  sdheu  Kml)ryn  tiiifl'Mi  wir  nnf  da«  Drutlit  hste  drei 
Klnmpeu  von  Zcllresten  der  'I  rifceiniuusplatte,  und  zwar  l)ereits  in 
einer  sehr  charakteristischen  Phase.  Es  beginnt  nämlich  au  ihnen 
der  Process  der  Scheidang  eines  centralen  und  eines  peripherischen 
Theils,  und  zwar  bMonden  ausgeprägt  an  dem  mittleren  der  drei 
Klumpen,  welcher  ^o^nr  einen  dorsal  gerichteten  Fortsatz  bildet, 
gleiehsam  als  sollte  sich  hier  ein  Zellstrang  an  die  mehr  oder 
weniger  benachbarte  Partie  des  Rantenhirns  begeben.  Anch  der 
dem  G.  Gasseri  zunäcbstliegende  der  drei  Klumpen  zeigt  eine  dent- 
liehe  oentrale  Verdiehtung  bei  gleiebeeitigem  AuBeinander&hren  der 
äußeren  Zellachichten. 

Auf  der  andern  Seite  desselben  Embiyos  (Taf.  IB  Fig.  6)  hat 
flieh  die  differenzirende  Tendenz  nach  einer  andern  Seite  Bahn  ge- 
brochen. Es  sind  nur  swei  von  einander  getrennte  Klttmpcben  tof- 
handen,  von  denen  der  caudal  gelegene  aber  grOBer  als  gewöhnlich 
ist  und  Zeichen  von  Yerbindang  zweier  uniprttnglioh  getrennter 
Bildungen  aufweist.  Von  ihm  gehen  zwei  Fortsätze  nach  der  peri- 
pherischen Seite  ans  (Taf.  13  Fig.  6,  c  und  d).  Wenn  wir  uns  an 
die  Tcrschiedenen  ähnlichen  BÌUle  Ton  7.  mormorata  erinnern,  so 
wird  auch  diese  Variante  nieht  aul&Ilen,  —  nnd  weiter  unten  werden 
wir  noeh  ausgeprägtere  FUle  der  Art  von  T.  oeéUato  selbst  kennen 
lernen. 

Noch  bestimmter  zeigt  Embryo  XXXTII  112,  gleichfalls  13  mm 

messend,  den  eheiiialif^eu  Zusamincuhaii^  des  primären  Tmcblearis  mit 
der  jian  se  hon  eine  feste  FaserbrUcke  darbietenden  Commissur  der  G. 
Gasseri  und  mesocephalicum.  Auf  beiden  Seiten  sieht  man  einen  klei- 
nen lockeren  Zellkegel  auf  dcrUommissnr  in  nächster  Naiie  desG.  me- 
socephalicum,  grade  au  der  Stelle,  wo  die  Commissur  das  G.  Gaöseri 
verlässt.  Auf  der  einen  Seite  ist  er  schmal,  auf  der  andern  aber 
80  breit,  duas  er  fast  wie  ein  gleichseitiges  Dreieclv  der  Oiminii-sur 
aufsitzt.  Im  Übrigen  zeigen  die  Heste  des  j)rimären  Trochlt  ;iris  die 
Anordnnnjr  der  Zellen  der  L;in;;o  naeli  zur  Faserbildung  neben  einer 
großen  Anzahl  Instolytiseh  zerfallender  Bildungen,  und  nur  auf  der 
Balm  des  spätrren  definitiven  Trochlearis  sieht  man  einige  Ketten- 
faserbildende  Zellen  mit  langen  protoplasmatisohen  Ausläufern  sich 
aneinander  schließen. 

Der  14  mm  lange  Embryo  XXXIX  649  zeigt  geringe  Überreste 
des  primären  Trochlearis.  Von  dem  Yerbindungsstrange  mit  der  Com- 
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missür  i«t  keine  Spur  mehr  erhalten:  auf  der  einen  Seite  sind  nur 
spärliche  lieste  der  Klumpen  zu  sohon,  auf  der  auderu  lic^1  ein  im 
Za^rundef^elieu  bc^rilTeuer  Klumpen  iumittcu  des  Mesodenns,  abei 
mehr  im  Innern  de»  Körpers,  als  Honst.  Dagegen  sieht  man  den 
Anfang  des  Trochlearisstranges,  einen  deutlichen  Beginn  von  Faser- 
bildung auf  der  Strecke  zwischen  Kleinhirn  und  der  Kich  allmäh- 
lich verdiehtendrn  Partie  desjeni^eu  mesodermatischen  Mesenehyms, 
ilas  den  höchsten  runkl  der  Hpäten  n  l.norpligen  Orbitalwandung 
iiidot  und  nurmaler  Weise  den  Stamm  oder  die  Zweige  des 
Troclileariß  umwächst,  welehe  sich  zu  dem  Ohliquus  öuperior  be- 
geben, hl  der  Nähe  dieses  Stranges  liegen  dir  Meste  der  sieh 
laflösenden  Klümpchcn  der  Trìp^eminusplatte:  unregelmäßig  gela- 
gerte Zellen  mit  dem  Beginn  von  Ketteufaserbildung,  welche  sehr 
wohl  zur  Herstellung  von  Zweigen  und  Schlingen  auf  dem  Wege 
de»  späteren  Trocblearis  sich  auswachsen  könnten.  £in  Strange,  den 
num  seitlieh  wahrnimmt,  scheint  mit  2  oder  3  Fasern  zusammen- 
zobäDgen,  die  neben  und  Uber  dem  Daeb  des  Kleinhirns  durch  ihre 
OrangefilrhiiDi^  von  dem  Mesenchym  unterscheidbar  werden  und  ge- 
trennt TOD  einander  bis  zn  ihrem  Austritt  aus  dem  Hinterhim  ver- 
folgt weiden  können;  gelegentlich  sieht  man  an  ihnen  durchsehnittene 
Kerne,  meist  aber  liegen  sie  nackt  da.  Peripherische  Endansbreitung 
in  ObUqnnB  superior  oder  anoh  nnr  in  seiner  Nfthe  habe  ioh  nicht 
lafSnden  ktfnnen. 

Bei  einem  andern  Embryo  XXXVni  176,  gleichfolls  von  etwa 
14  mm  (diese  Mafie  sind  nicht  immer  ganz  genaal)|  finden  sidi  auf 
dem  Dach  des  GKnterhirns  eine  Anzahl  von  Oanglienleistenzellen,  an 
denen  aber  keine  bestimmt  wahrnehmbare  Spur  einer  Faserbildnng 
ZI  nnterseheiden  ist  Unterhalb  des  Hinterhims  findet  sich  aber 
eine  ausgedehnte  Strecke  von  OauglienleistenzeUeni  an  denen  deut- 
liche Zeichen  der  Längsstrecknng,  gldchzeitig  aber  auch  des  histo- 
Irtisehen  Zugrnndegehens  zn  bemerken  dnd.  Znsammenhllngende 
Fasern  dagegen,  wie  bei  dem  vorigen  Embryo,  sind  nicht  vorhan- 
den. Reste  des  ursprünglichen  Stranges  sieht  man  noch  oberhalb 
der  Gasseri-Mesocephalicum-Commiisäur,  aber  ohne  Verbindung  mit 
derselben. 

Embryo  XXXVIII  306  von  15  mm  lässt  wiederum  einen  pyra- 
uiidcnartigen  Fortsatz  auf  der  (iasseri-Mesocepbalicum-Commissur 
erkenneu,  grade  an  der  Stelle,  wo  diese  Kommissur  in  das  G.  Gassen 
Hnliin ft.  Von  dem  Strang,  der  sonst  oberhalb  des  G.  Gafsseri  die 
irigeminottplatte  mit  der  Commissur  verbindet,  ist  dagegen  nichts 
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mehr  zu  finden.  Die  mittlere  Zcllmasse  hat  sich  tief  unter  da?* 
Kleiiiliirii  in  (leu  Kaum  der  Satt«  Ikriimuiung  p^eschoben ,  dir  dor- 
salere aber  hereitet  die  Faserbililun^'  vor,  von  der  aber  noch  keine 
bestimmten  Bpnren  zu  erkennen  sind.  Auf  dem  Dach  des  Klein- 
hirn» sind  besondere  Zellgruppen  der  Ganglieuleiste  nicht  zu  onter- 
aoheiden. 

Auf  der  andern  Seite  ist  weder  von  dem  Strang-c  noeii  von  einer 
pyramidenförmigen  Erhebung  auf  der  Commissur  etwas  übrig  ge- 
blieben; dagegen  ist  der  mittlere  Klumpen  für  T.  oceüata  auBerge- 
wi^hoUeh  groß,  fant  so  proß  wie  wir  ihn  oft  bei  T.  marmorata  fanden, 
und  zeigt  deuüicb  die  Sparen  innerer  Differenzirung  d.  h.  eines 
centraleren  und  eines  peripherischen  Zellbezirks,  von  denen  letzterer 
einen  dorsalen  Aoslänfer  bildet,  in  dem  aber  eigentliche  Faserbildang 
noch  nicht  begonnen  hat  Dieser  Fortsatz  ist  gegen  den  zweiten 
doiealeren  Klampen  gerichtet,  welcher  schon  deatlichere  Tendenz 
zar  Fnserbüdnng  verräth  nnd  an  der  Stelle  liegt,  wo  sp&ter  die 
Fasern  des  Trochlearis  sich  finden  würden.  Aneh  auf  dieser  Seite 
sind  weder  an  den  Seiten  noch  aof  dem  Dache  des  Hinterhirns 
weitere  GangUenleistenzellen  wahrnehmbar. 

Embryo  XXXIX  668  von  15  mm  zeigt  einen  sehr  bemerkens- 
werth  gestalteten  ÀaslAnfer  anf  der  CommiBsnr  grade  zwischen  G. 
Casseri  nnd  mesoeephalicnm.  Nioht  strangfbrmig,  noch  weniger 
pyramidenartig,  sondern  hakenförmig  gekrümmt  verlänft  derselbe,  mit 
dentlicher  Faserbildang  im  Innern,  nach  oben  nnd  vom  gegen  den 
R.  ophthalmieas  saperfìclalis  major  s.  faeialis  zn,  als  wollte 
er  einen  entpsrechenden  It  ophthalmiens  minor  bilden  ;  aber  dazn 
gelangt  er  nicht,  sondern  bricht  nach  kurzem  Verlauf  mitten  im 
Mesoderm  ab.  Nach  einigen  weiteren  proximalwärts  geführten 
Schnitten  treffen  wir  auf  einen  zweiten  dorsal  p^erichteten  Fortsatz, 
mit  einer  fast  kculeufürmigen  Anseb wellung  dem  G.  Gasseri  an 
seinem  proximalen  Ende  aufsit^^eud,  aber  gleichfalls  abrupt  im 
Mesoderm  endend;  nur  ein  kurzer  Stummel  von  frtiher  wohl  mit 
diesem  Fortsatz  zusammenhängender  Zellen  ftilnt  ii  f^b  ein  abge- 
trenntes Dasein  etwas  von  «lern  kcMilt  iifüiuii;.'rn  r.nde  des  Fort- 
satzes entfernt.  Dann  tretien  wir  euieii  ovalen  Klumpen  mit  an- 
hUngendem  Strange,  der  auch  den  Be^;inn  der  Faserbildang  zeigt, 
aber  als  Insel  im  Mcsenehym  ^^elegen  ist  und  mit  einem  kleineren, 
dor-^aler  gclef^cnen  Kllimpchen  nicht  in  Zusammenhang  steht  Dieses 
wiederum  liegt  isolirt  neben  dem  schon  als  N.  trochlearis  sich 
deutlich  gestaltenden,  langen  and  dUnnen  Strange,  der  sich  central- 
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und  iJcrij  iieriewlMB  Torfolgen  läset»  dami  aber  eentralwftitg,  wo  er 
fteilieh  nur  im  Qaerschnitt,  als  ane  1 — 3  Faaem  bestehend  geseben 
werden  kann,  auf  der  Enppe  des  Hinterhims  versehwindet^  während 
er  peripheriewürts  in  dem  dichten  Gewirr  der  Bindegewebszellen  vou 

mir  uuiit  au%cluuden  wordeü  ist.  Auf  dct  uiidtTii  Seite  fehle»  die 
Keste  UD  der  Coiumissur  und  fehleu  auch  fast  gauz  wahrnehmbare 
Ansammlangen  der  Gaiiglieuleistenzelleu. 

Embryo  XXXIX  678  von  1()  mm  Liin^^e  zeigt  einen  Fortsatz 
anf  der  C<M!iiiii<sTir  dicht  am  Begiun  des  G.  mesoeeplialienm,  welches 
jetzt  bereits  dem  i^.  Gasseri  so  nahe  gerUckt  ist,  dass  muu  es  fast 
als  iiie  vordere  und  obere  HUlfte  desselben  ansehen  kann.  Die- 
ser Fortsatz  ist  wieder  wie  bei  dem  vorigen  Embryo  hakenförmig 
gekrümmt,  mit  seiner  abgestumpften  Spitze  gegen  den  Obliqnns 
anperior,  der  vor  ihm  verläuft,  geneigt.  Ein  Ansatz  zur  Faserbüdong 
ist  m  ihm  zu  bemerken.  Auf  der  andern  Seite  sieht  man  i^ur  einen 
ganz  kleinen  Stummel  gleiehfalle  am  Beginn  des  G.  mesocepbalicnm, 
aber  keine  Spar  von  Krttmmuug  nach  vorwärts  oder  vonFaserbiMniìg. 
Andre  Spuren  der  primären  Trochlearis  auf  der  Commissar  oder  den 
beiden  Ganglies  selbst  ^nd  niebt  mehr  erhalten.  Dafllr  aber  findet 
Duui  auf  beiden  Seiten  anf  der  Mitte  der  Streeke  zwisohen  Hinter- 
bim  und  Trigeminns-Oomplez  je  einen  längliehen  Klampen  von 
Gaoglienleistensellen;  auf  beiden  Seiten  wäehst  derselbe  dorsalwärts 
zu  einem  dentliohen  Faserbttndel  ans,  welches  man  anf  der  einen  bis 
in  den  bereits  bestehenden  Trochlearisstrang  verfolgen  kann  (Taf.  12 
Flg.  9  a,  c).  Dies  ist  aber  nieht  die  einsige  Verhindnng:  anèh 
von  der  Seite  treibt  der  Klampen  frontalwärts  einen  zelligen  Strang, 
der  sieh  weiter  ventralwärts  mit  dem  hinteren  Aste  des  nur  in 
iwei  Aste  gespaltenen  Trochlearis  verbindet,  so  dass  eine  voll- 
kommene Schlinge  gebildet  wird,  deren  Material  zur  Hälfte  ans 
Elementen  des  mittleren  Klumpens  lierstammt.  Der  Troehlearisstamm 
selbst  ^alit  peripheriewärls  imt  zwei  dlmuea  Asten  weiter;  einen 
derselben  findet  man  iumitteu  des  iiindej^ewebes  der  späteren 
•Jrbitahvaiid  auf  einigen  Schnitten  wieder  —  vou  dem  andern  konnte 
ich  in  dem  dichten  Zellgewirr  nichts  mehr  sehen;  ob  und  wie  beide 
an  den  Obliqnns  supcrior  gelangen,  kann  ich  nicht  sa^^cu.  Troximal- 
oder  central w-irfi  kiuiu  man  den  Stamm  des  Trochlearis  auf  der  eben 
btbandelten  Sc  ite  ohue  weitere  Zweigbildung  bis  zum  Dach  dea 
liiuterhirns  verlolg"en,  wo  er  anfänglich  3 — 4  Fasern  stark  erf^cheint, 
die  mit  vielen  Kernen  ausgestattet  sind;  aus  dem  llinterhiru  treten 
aber,  so  weit  ich  sehen  kann,  nur  zwei  von  einander  getrennte  Fasern 
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aus.  Jedenfalls  ist  der  Nerv  an  semoni  Austritt  bedeutend  geringer 
an  UmtuD«::,  als  auf  seinem  mittlereü  Verlaufe. 

Auf  der  andern  Seite  ist  dieses  Verhältnis  der  geringereu  Faser- 
zahl des  centralen  Trochlearis  gegenüber  seiner  mittleren  Pani*- 
gleichfalls  gut  zn  oonstatiren,  aber  Unterschiede  gegenüber  dem 
andern  Antimer  sind  zahlreich  vorhanden.  Der  mittlere  Klumpeu 
«  zeigt  zwar  auch  einen  deutlichen  Ansatz  za  dorsaler  Faserbildun^ . 
derselbe  ist  aber  abrupt  unterbrochen  und  vereinigt  sich  nicht  mit 
dem  Stamm  des  Trochlearis  (Taf.  12  Fig.  10a,  b).  Letzterer  zei^ 
aber  trotzdem  eine  sehr  deutliche  Schlinge  tou  freilich  geringerer 
Ansdelmnng,  als  auf  dem  andern  Antimer  nnd  anfierdem  noch 
mehrere,  nnr  eine  Faser  starke  Zweige,  welebe  mitten  im  Binde- 
gewebe eine  knrze  Strecke  Terlanfen  und  dann  nicht  weiter  zu  yer- 
folgen  sind,  allem  Ansohein  nach  darin  Tielmehr  anfb5ren;  diese 
Zweige^  liegen  in  Tersebiedener  Hohe  und  in  yeraehiedenen  Schnitt- 
ebenen  nnd  bestehen  ans  5-*-6  der  LSnge  nach  an  einander  nnd 
neben  einander  gereihten  Zellen.  Das  peripherische  Ende  dieaer 
Seite  des  Trochlearis  ist  gleiehfiiUs  nur  hier  nnd  da  im  Bindegewebe 
der  Orbitalwandnng  zu  entdecken;  wie  er  sich  zum  Obliqnns  snperior 
YerhSlt,  Tcrmoehte  ieh  nicht  festzustellen. 

Ein  andrer,  16  mm  messender  Embryo  XXXIII  158  zeigt  anf 
der  einen  Seite  keine  Spur  eines  Fortsatzes  in  der  Nähe  des  G. 
mesocephalicum,  wohl  aber  einen  sehr  deutlichen  am  Grunde  des  G. 
Gasseri^  da  wo  dessen  Wurzelstränge  anfangen:  freilich  bleibt  er  als 
spitz  zulaulóiider  Zapfen  liegen  und  cnUci  im  Bindegewebe.  Von 
dem  mittleren  und  andern  Klumpen  und  KlUmpcheu  ist  nur  ein  ge- 
ringfügiger Rest  mitten  im  Bindegewebe  zu  erkennen,  ohne  jede 
Spur  von  Fortsatzbildung.  Der  eigentliche  Trochlearis  geht  als  straft* 
ausgespannter  dunner  Strang  in  so  gerader  Linie  an  ihm  vorbei,  als 
wäre  sie  ihm  mit  dem  Lineal  vorgezeiebnet:  etwas  unterhalt)  der 
Höhe,  auf  welcher  der  Rest  des  Kliinipchens  liegt,  tJjiaUet  t  r  sirb 
in  zwei  Äste,  die  ich  aber  —  der  Embryo  ist  mit  Carmiu  gefärbt 
—  nicht  im  Bindegewebe  weiter  auffinden  konnte. 

Auf  der  andern  Seite  existirt  ein  KlUmpcheu  in  der  Kähe 
des  ö.  öasseri ,  —  der  Rest  des  Stranges  auf  der  Commissur; 
aber  seine  Verbiudang  mit  dem  Ganglion  ist  nicht  mehr  erhalten. 
Der  Trochlearis  selbst  geht  gespannt  in  schnurgerader  Richtung 
durch  das  Bindegewebe,  in  seiner  liäbe  finden  sich  letzte  unbe- 
deutende Reste  des  mittleren  Klumpens  und  der  oberen  unregel- 
mäßig  gestalteten  Ansammlung  yon  Ganglienleistenzellen,  die  aber 
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keine  Verbindniig  tum  Trochleira  zeigen,  der  olme  Soblingenbilr 
drag  Terl&nlt 

Ein  dritter,  16  mm  meeeender  £mbiyo  (XXXVm  192)  (Taf.  13 
Flg.  8)  zeigt  gnnz  andre  Verhältniwe.  Anf  der  einen  Seite  ist  am 
Grande  des  G.  Gaaeeri  ein  Strang  vorbanden,  dessen  sdemlieh  zahl- 
leiebe  Zellen  sebon  im  Begriff  sind,  Faserbildong  vorznnebmen.  Der 
Strang  dringt  in  das  Bindegewebe  betrSebtlieh  vor,  bricht  dann  aber 
plQtztieh  ab.  Nieht  weit  von  seinem  Ende  zeigt  sieb  noeh  ein  ganz 
kleines  Klttmpoben  isolirter  Zelleo,  die  aber  keinen  Änschloss  nach 
iigend  einer  Seite  finden.  Beträchtlich  weiter  dorsalwärte  stoßen 
wir  auf  einen  sehr  umfangreichen  Klumpen,  in  den  sowohl  dei  zum 
liiüterhirn  gehende  Stamm  des  Troc'bk;ii  it»  doitsal  eintritt,  wie  auch 
Tcrscbiedcne  Ansätze  zu  Fortsat/.bildungen  gemacht  werden,  die 
aber  gleich  im  Bindegewebe  enden,  während  veutralwärts  der  peri- 
pherische Stamm  des  Trochlearis  aus  dem  Klumpen  hervorwäehst, 
leider  aber  nicht  weit  verfolgt  werden  kann,  zumal  da  er  tiefer  als 
sonst  in  der  Höhle  der  Sattelkrlimmuug  gelegen  ist 

Auf  der  andern  Seite  (Taf.  13  Fig.  9)  tindet  man  kf mtu  Strang 
meiir  auf  dem  G.  Gasseri,  wohl  aber  einen  großen  Klumpen  mitten  im 
Bindegewebe  mit  einem  beträclitlichen,  dorsalwärts  sieh  erstreckenden 
Ausläufer,  welcher  bereits  Kettenfaserbildung  aufweist,  aber  nach 
einer  gewissen  Entfernung  plötzlich  ein  Ende  nimmt.    Dabei  ist 
aber  sein  Verlauf  etwas  frontalwärts  gekrUmmt,  und  niobt  weit  ?on 
ihm  läuft  der  eigentliche  Trochlearia  und  zeigt  einen  ganz  nnbe- 
dentenden  Vorsprung  nach  hinten,  weleher,  verlängerte  er  sich, 
grade  auf  jenen  Fortaatz  dei  oben  erw&hnten  Klumpens  treffen 
würde:  Gmnd  genug,  zn  yermntheni  da»  beide  früher  in  Zn- 
sammenhang atanden.   Aach  ventralwärts  gebt  aus  dem  Klnmpen 
ein  freilich  ganz  knner  Aualänfer  herror,  bleibt  aber  ohne  Ver- 
Mndnng  im  Bindegewebe  liegen.  Der  Trochlearia  adbat  l&nft  vor 
dieaem  Klampen  in  ziemlich  gerader  Linie,  zeigt  eine  kleine  An- 
sehwellnng  mitten  anf  aeinem  Lanfe,  etiraa  dorsaler  gelegen  als 
jener  Klnmpen,  nnd  spaltet  sieh  dicht  hinter  demselben  in  zwei 
Äste,  deaaen  vorderen  ich  nicht  anfSnden,  dessen  hinteren  ich  noch 
eme  geranme  Streeke  im  Bindegewebe  yerfolgen  kann;  ttber  beider 
weiteres  peripherisches  Verhalten  vermag  ich  nichts  in  beriehten. 

Bei  dem  Embryo  XXKIX689  von  17  mm  Lftnge  treffen  wir  anf 
folgende  bemerkenswerthe  Verhältnisse,  die  sich  am  peripherischen 
Verlauf  des  Trocblearis  zeige  n  (Taf.  12  Fig.  7).  Der  Stamm  ver- 
lüiilt  ciiiiaek  und  in  ziemlich  gerader  Richtung  vom  Kleinhirn  her 


Digitized  by  Google 


230 


Anton  DohXtt 


bis  zur  Mitte  seìuer  Gesanimtliingc ,  dort  gabelt  er  sich  in  zwei 
Äste,  deren  vorderer  etwas  stärker  ereelit  int.  Beide  Aste  verlaufcu 
eine  ziemlich  große  Strecke  gesondert,  dauo  uUheru  sie  sich  eiuandcr, 
und  plüt/licli  gewinnt  erst  der  hintere  eine  beträchtlichere  Breite, 
j^leich  darauf  aber  auch  der  vordere,  da,uu  spalten  sich  beide,  ihre 
kleineren  Zweij^e  verbinden  sich  unter  einander,  es  bildet  sich  sogar 
ein  kleines  Masebenuetz,  aus  dem  schmale  Zweige  frontalvvärts  von 
hinten  und  uuteu  an  den  Bauch  des  Obliqnus  snperior  gelangen,  wo 
sie  erneut  anschwellt  u  und  iu  dem  Muskelbauch  sich  verzweigen. 
\  on  irgend  welchen  Klumpen  oder  sonstigen  AttsamiulaDgeu  vou 
Gangli enleistenzellcn  ist  keine  Spur  mehr  erhalten. 

Auf  der  andern  Seite  verläuft  der  Trochlearisstamm  gleichfalls 
vom  Hinterhirn  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Mitte  seiner  Gesammt- 
bahn;  dort  spaltet  er  sich  in  zwei  Äste,  und  man  bemerkt  in  der 
Umgebung  dieser  Stelle  noch  einige  Andeutungen  zu  Grande  ge- 
gangener Zellen  (Taf.  12  Fig.  8).  Die  Aste  laufen  anfänglich  etwas 
auseinander,  danach  nähern  sie  sich  wieder  und  vereinigen  sich  in 
der  Gegend  des  Orbital-Bindegewebes,  um  gleich  darauf  wieder  aus- 
einander En  weichen  und  getrennt  auf  den  sohon  weit  ttber  den 
Angenball  vorgerückten  Obliqnns  snperior  von  oben,  innen  nnd  hinten 
vorznrtteken.  Dort  aber  treffen  sie  anf  Fasern  von,  wie  es  sehe  int, 
andrer  Provenienz  oder  aber  verbinden  sieh  mit  Besten,  die  sich  mit  dem 
Obliqnns  snperior  voigeschoben  haben  nnd  vielleicht  von  derTrigeminns- 
platte  herstammen,  als  dieselbe  noch  intact  war.  Es  finden  sich  nSmlich 
aneh  auf  dem  Gronde  des  G.  mesocepbalicmn  zwei  Fortsätze  (Fig.  San.  b) 
nach  Art  der  Mher  schon  besehriebenen;  diese  aber  seheinen  hier 
eine  etwas  weitere  Entvnckiung  genommen  zn  haben,  wie  wir  sie 
später  bei  den  Sqnaliden  bei  der  Entwicklung  des  R.  ophthalmicna 
minor  wiederfinden  werden;  es  ist  nicht  unwahrsoheinlieh,  dass  mit 
diesem  Fortsatz  auch  die  masehenförmige  Verbindnng  der  Troohlearis- 
Zweige  irgend  etwas  zu  thnn  hat  nnd  einen  Rest  des  Ophthalmicns 
minor  darstellt,  den  wir  sonst  bei  Torpedo  iu  der  Uegel  nicht 
mehr  finden. 

Während  ein  andrer  Enibrvo  von  17  mm  [XXXIII  170)  auf  beiden 
Seiten  den  uurmalen,  aus  den  verscbiedcuen  compii  ei  lieren  Vorstadien 
lesultirenden  Zustand  eines  Trochlearis-Stammes  aul weist,  der  bis  zur 
Hälfte  seiner  Balm  vom  Chiasma  ans  als  einfacher  Strane  verläuft, 
pich  dann  iu  zwei  Aste  Bpaltet,  welche  getrennt  bis  an  den  (  »bliqmis 
sujicrifr  verlaufen,  aber  nirgends  mdir  Reste  der  bestanden  habenden 
Elemente  der  llinterhirnplatte  zeigt,  finden  sich  bei  einem  andern 
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Embryo  von  17,5  mm  Länge  folgende,  sehr  wesentliche  Varianten. 
Mi  iteschreibe  sie  eiDgehend  ron  jeder  Seite  vom  Chiasma  aus- 
gehend. 

Embryo  XI 735  von  17,5  mm  Länge  zeigt  ein  normales  Chiasma 
nad  davon  ansgeliend  einen  einfachen  TrochleariB-Ötamm,  der  aber 
schon  auf  seinem  oberen  seitlichen  Abschnitt  eine  eandalwürts  liegende 
Mmedebnte  Schlinge  besitzt,  die  vor  der  Glitte  des  Verlaufsgebietes 
wieder  in  den  Stamm  zarttekläuft  (Taf.  12  Fig.  1).  Nach  einer 
weiteren  kurzen  Strecke  spaltet  sieh  der  Troehlearis  in  bekannter 
W«iie  in  einen  stürkeren  vorderen  nnd  einen  sckwfteheren  hinteren 
Ast  Anf  gleioher  Hobe  nnd  Sagittalebene  erkennt  man  einen  cau- 
dalwärts  verlanfenden  sebmalen  Strang,  welcher  dorsalwärts  im 
Biiidegewebe  endet,  ventralwürts  aber  allmäbliob  anschwillt^  nnd  in 
<hien  an  Umfang  Schnitt  ftlr  Sobnitt  znnebmenden  Klnmpen  ftihrt, 
der  etwas  oberhalb  nnd  zugleich  frontalwärts  von  der  Wand  des 
0.  Gasseri  gelegen  ist;  sein  Längsdnrohmesser  liegt  senkrecht  anf 
der  Sagittalebene,  er  yersebmiUert  sich  allmihlich  nnd  läuft  in  einen 
dieken  Strang  ans,  der  sich  oberhalb  der  Mttelebene  der  jetzt  fast 
Tonehmolzenen  G.  Gaaseri  nnd  mesocephallcnm  in  zwei  Zweige 
tlieilt,  welche  noeb  anf  ein  Paar  Schnitten  divergirend  verfolgt 
werden  kOnnen,  dann  aber  etwas  vor  dem  Strange  des  R.  Ophthal- 
micns  superficialis  major  inmitten  des  Bindegewebes  verschwinden, 
d.  h.  nicht  weiter  auftiudbui  ^iud.  Der  eigentliche  Troehlearis 
aber,  der  sich,  wie  erwähnt,  in  zwei  Aste  spaltete,  zeigt  uu  dem 
Torderen  Aste  eine  kkiae  Anschwellung,  danach  laufen  beide  Äste 
in  gewisser  Entfemnng  von  einander,  treten  sogar  einmal  durch 
eine  qner  ausgespannte  Faser  iu  Verbindunf^;  gehen  aber  dann 
friiTitalwärta  1)Ì8  an  den  ()blii|uus  supenor,  wo  aie  in  einer  nicht 
coutruliirbaren  Weise  endigen.  Ob  sie  dabei  mit  den  Eudzweigen 
des  TOrberhe«ehricbcnen  Stran;j:es,  der  aus  dem  großen  Klumpen 
stammt,  sieh  \  «  ibiuden,  konutr  ich  nicht  feststellen  —  es  int  aber 
nicht  unwahrselu'uilieh,  da  jedeutalls  der  vordere  dieser  End/weige 
sich  direct  gegen  den  nicht  weit  davon  beginnenden  Muskeibanch 
des  Obliquus  superior  wendet. 

Auf  der  andern  Seite  verläuft  der  Stamm  des  Troehlearis  in  gleich 
normaler  Weise  bis  auf  die  Seite  des  Hinterhims.  Aber  während 
die  Sagittalschnitte  ihn  noch  im  Querschnitt  auf  dem  dorsalen  Theil 
desselben  treffen,  erkennt  man  schon  innerhalb  des  Bindegewebes 
auf  der  unteren  concaven  Seite  des  Bautenhims  nicht  weit  von  den 
Uateren  Wnrzel£ssera  des  Oenlomotorins  einen  blind  endigenden, 
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mit  ailerhand  Zeichen  der  Histolyae  ausgestatteten  nervösen  StraDg:, 
der  zu  einem  Zellklumpen  anschwillt  (Taf.  12  Fig.  2j,  aus  welchem 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  wiederum  ein  faseriger  Strang  her- 
vorgeht, der  sich  dem  nun  auf  lateralem  Laufe  abwärts  sich  er- 
streckenden Trochlearis  einfügt,  ohne  ihn  sichtlich  zu  Terstürken. 
Hinter  and  anter  dieeem  Zellklampen  finden  »ich  noch  zwei  weitere 
Zellansammlungen,  deren  obere  ohne  irgend  welche  Faserbildang 
als  Insel  im  Bindegewebe  liegt,  deren  untere  aber,  sich  allmählich  ver- 
aehmälernd,  in  einen  Faserstrang  aoslänit»  der  in  gewisser  Ent- 
femnng  von  dem  anf  dieser  Seite  nidit  gegfthelten  Trochlearis 
▼erlänft,  dann  aber  im  Bindegewebe  versehwindet,  während  der 
TioehleariB  noeh  weiter  bis  in  die  Ntthe  des  ObliqntiB  saperior  zu 
TeHblgen  ist. 

Bis  zn  dieser  GrOfie  der  Embryonen  habe  ieh  die  Untersaehang 
des  Thatbestandes  bd  T,  oceUata  geführt,  habe  dann  die  Embiyo- 
nen  von  18,  22  and  28  mm  Maybb  191,  192  nnd  201-^208  (Taf.  12 
Fig.  4)  nntersneht  nnd  bei  den  beiden  ersteren  noeh  GangUenklnni- 
pen  mit  irregnlären  Aoestrahlangen  von  Faseransätzen  gefonden, 
während  der  eigentliche  Trochlearisstrang,  sieh  gabiig  theüend,  dnreh 
den  Orbitalknorpel  hindareh  als  starker  Kerr  znm  Obliqaos  saperior 
zieht.  Bei  dem  größten  Embryo,  von  28  ram  Länge  and  sehr  be- 
träcbtliohem  Fortschritt  der  Organisation,  Mayer  224  und  225,  sowie 
248,  habe  ich  keine  Spur  sporadischer  Oanglieu  und  Fasern  mehr, 
dage-reu  einen  beträehtiieh  au  Dicke  heiaugewaeliseneu,  wiederoni 
gabiig  den  Orbitulkuurpel  durchsetzenden  Trochlearisstamm  gefun- 
den. Weiter  habe  ich  die  Unternucliang  nicht  ausgedehnt;  ob 
noch  spätere  Keste  der  Gau;^^lien  und  ihrer  Ansläufer  vorkommen, 
lasse  ieh  einstweilen  dahingeBtellt;  unmöglich  oder  aueh  nur  un- 
wahrRcbeinlich  Ì!<t  es  nieht,  aber  die  Dentnnf^  der  BctiuKle  wHrde 
ein  Holehes  N'orkonimen  nur  dann  beeinflussen,  wenn  du  liislu'ii^-eu 
Anjj^aben  nicht  hinreichen  sollten,  die  Natur  dieser  Ansmumlungen 
von  Ganglienb'isteuzelleu  als  Keste  wirklicher,  urtJj^rüii- lieher  typi- 
scher, aber  im  Erlöschen  begriffener  Gauglien  wahrscheinlich  zn 
machen. 

Znsammenfassung. 

In  allem  Wesentlichen  sohiießt  sieh  der  Befand  bei  Embryonra 
von  T.  oceUata  an  den  von  T,  marmorata  an,  nnterseheidet  sich  aber 
doreh  ein  weniger  hänfiges  Vorhandensein  größerer ^  eonoentrirterer 
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Gaoi^eiireste  bd  gleichzeitiger  Bildimg  einer  bedeutenderen  SSahl 
naeh  den  yeneluedenaten  Biehtnngen  laufender  Eetteniasern,  die 
wir  neebher  ale  weientlichsten  Charakter  der  Troehlearisbildnng  bei 
Sqoaliden  antreffen  werden.  Diese  Kettenfasem  sind  sweifellos 
Piodnete  des  primären  Troehlearis,  wodnrch  sie  sich  von  denen  der 
Sqsaliden  nnteischeiden:  bei  letzteren  entstammen  sie  sttmmtlieh 
dem  Opkthalmiens  minor.  Ob  sie  Fibrillen  bilden  oder  nnr  Scheiden- 
Elemente  au  die  aus  dem  Chiasma  hervorwachseudeu  Trocbkaris- 
t'asern  bringen,  soll  liier  nicht  criirtert  werdtii.  Jedenfalls  legt  ihr 
VorbandeDsein  Zenjpiis  da  tur  ab,  da>s  sich  die  Bildunj?  dos  dctini- 
tiveu  TrocliUariö  uicht  iü  der  einfachen  Weise  vuil/.ieht,  wie  es 
bisher  angi  ih  nuueu  ward,  sondern  dass  embryonale  Oomplicatiuueu 
bestehen,  die  auf  frUher  bestauden  hal)ende  Ziistuiide  deuten,  deren 
phylogenetische  Tragweite  uicht  vcrka&ut  werden  darf. 

3.  Über  die  Ghiasmabildnng  bei  Torpedo-Embryonen. 

FüRBRiNQEB  (Morpb.  Jalirh  Bd.  1902  pag.  Bö  ff.)  hat  sich  der 
Angabe  onterzogen,  die  Tersehiedenen  Auffassungen  nnd  Darlegun- 
iren  Eosammenzastellen,  welche  in  der  Literatur  Uber  das  Trochlearis- 
Chiasma  bisher  zu  Tage  getreten  sind.  Da  aber  dnrch  £.  Kal- 
LTOs  in  den  Ergebnissen  d.  Anat.  n.  Entw.-Gesohiehte  Bd.  9  pag.  352  ff. 
die  FOBBiUHOEBSche  Darstellung  dieser  Debatte  eine  hinieiohende 
Beprodnetion  gefunden  liat,  so  kann  ieh  mich  darauf  beschrän- 
ken, hier  nnr  einige  wesentliche  Punkte  noch  einmal  sur  Spraehe 
n  bringen. 

Seines  noeh  heute  in  den  weitesten  Kreisen  der  Ker?en-  und 
Gehimforschung  geltenden  Standpunktes  halber  beginne  ich  mit 
der  ÀufiGuwung  von  W.  His,  welche  in  dem  grundlegenden  Auf- 
setze »Zur  G^hiehte  des  Gehirnes  sowie  der  centralen  und  peri- 
pherischen Kerrenbahnen  beim  meosehliehen  Embryo«  (Abb.  d.  Math.- 
Physik.  Classe  d.  kgl.  Sächs.  Ges.  d.  ^ss.  14»  Band  pag.  365  ff.) 
niedergelegt  ist.  His  sagt  vom  Troehlearis:  »Seine  Wurzel  lässt 
sich  vom  Orte  des  Auatritts  aus  durch  die  dicht  hinter  dem  Mittcl- 
hirn  liegende  Kiou/.ung^gstellc  hindurch  als  seharl  umgrenztes  Bün- 
del in  die  Seiten  wand  des  liuhrcs  hinein  verfolgen,  und  ihre  Fasern 
kummeu  auH  einefn  Kern  hervor,  welcher  der  centralen  Hälfte  an- 
gehört, der  üouiit  al»  ein  Vorderhimkem  aufzufassen  ist.«  Auf  der- 
äclben  Seite  weiter  uiitcu  heißt  es:  >SUmniliiclie  Fasern  nioturi- 
scher  Gehirunerveu  entspringen  als  Achseucylindcrfortsätze  aus  Man- 
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telßcliichtzelleu  der  Grundplatte  des  Gehiraa.«  Nebenbei  wiederhole 
ich  die  Texttigur,  die  Uis  gibt. 

His  lägst  also  den  TrocbleariB  von 
Urspruiigszellen  in  der  Grundplatte  aus- 
wachsen,  in  die  lunenplatte  dorsalwärta 
Yordringeu  und  dorsal  austretend  ihren 
Weg  znm  Obliqans  superior  einschlagen. 
Dabei  kreazen  sich  die  Fasern,  indem 
jede,  ihre  im  dorsalen  Theile  des  Isth- 
mus eingeschlagene  Wachsthumsrichtung 
fortsetzend,  nothwendiger  Weise  in  das 
andre  Antimer  gerathen  und  darin  fort- 
waehsend  2um  Ohliquos  snperior  der  an- 
dern Seite  gelangen  mass.  Hiermit  ist 
die  Anschanong  ausgedrtlekt,  welche  wohl 
(Hu  I.e.  paf.d65  Flg.  26.)  ^ig  den  weitesten  Kreisen  geltend  er- 
scheint 

Auf  Grund  ähnlicher  Anschauungen  behandelt  Mabtin  (Die 
erste  Entwicklung  der  Kopfherren  bei  der  Katze,  in:  Östr.  Monats- 
schrift f.  Thierheilkunde  Wien  16.  Jahrg.  Nr.  8  1880}  das  Problem 
des  Chiasma,  und  da  seine  Darstellung  von  der  Kreuzung  dieser 
Fasern  bislaug  die  eingehendste  war,  so  wird  es  sich  lohnen,  sie  hier 
in  ihren  wesenflichen  Theilen  zu  wiederholen,  um  festzustellen, 
wie  weit  sie  zutrifft,  event.  wo  ihre  Fehler  liegen. 

Martin  liisst  (1.  c.  pag.  344)  den  Oculoinotorius  und  Trochlearis 
bei  Katzeu-Embr\  uueu  von  7  mm  Gesammtlän^'e  genieiuschaftlicben 
Ursprung  haben;  ihm  zufolge  besitzen  beide  Nerven  sowohl  eine 
dorsale  wie  eine  ventrale  Wurzel.  Die  dorsale  Wurzel  ist  noch  im 
Zusammenhange  mit  dem  eben  geselilussinen  ( iehirubläsehen«,  als 
eine  >einsc]iichtige  Zelllage  in  einer  Breite  von  ü  Zellen«,  die  aber 
mit  der  Anlage  des  Ganglion  Gasseri  nicht  mehr  im  Zusanimenhauge 
steht.  Nach  Martin  soll  diese  Wurzel  an  einer  Stelle  des  Gehirns 
liegen,  die  nach  Miualkuvrz  (Entw.-Gesch.  d.  Gehirns)  Taf.  l  Fig.  5 
bei  rüi  zu  suchen  sei.  Wenn  das  wirklich  die  Stelle  ist,  so  hat  Mak- 
TiN  ofienbar  einen  Theil  der  Zwiscbenbirn-Ganglienleiste,  nicht  aber 
der  Uinterbirn-Ganglienleiste  vor  sieh  gehabt,  und  wenn  er  später 
dieser  »Ganglien«  noch  öfter  erwähnt,  so  handelt  es  sich  entweder 
um  Koste  des  N.  thalamicns  von  Miss  Platt  (die  ja  auch  bei  Se- 
lachiern  nicht  selten  sind) ,  oder  er  hat  in  aufeinander  folgenden 
Stadien  yerschiedene  Producte  der  Ganglienleisto  ?or  sich  gehabt 
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Merkwürdiger  aber  klingt,  was  bei  der  Beschreibung  der  »ven- 
tnlen«  Warzel  mitgetheilt  wird,  denn  er  lässt  bei  dem  3,25  mm 
^'aekensteißllin^e,  aber  7,00  mm  GesammtlUnge  mossendcu  Embryo 
eine  g«nse  Beibe  toh  Oeaiomotorins-  und  Trochlearis-Faeem  »Ton 
Neoroblasteii  der  gaiusen  Seitenwand  der  Gebirnbläscben«  ausgehen. 
>3ùui  aielit  aiieh  hier  aufs  dentliehste,  daes  die  Fasern  Anslänfer 
des  ZellleibeB  der  Nenioblaaten  bilden,  sie  lassen  sieh  zwisehen 
4^10  der  umliegenden  Mesodermzellen  hlndnreb  yerfolg^n  nnd  sind 
snf  dieser  Stufe  dieker  als  später.«  Ob  bei  einem  7  mm  messenden 
Katsen-Embrjo  schon  Ocnlomotoiinsfasern  an  Stande  gekommen  sind, 
nage  ieh  nicht  za  entscheiden,  da  ich  das  Objeet  nicht  kenne;  wenn 
eher  Habtik  die  yordersten  dieser  Tcrm^tlichen  Fasern  ohne  Wei- 
teres anm  Tiochlearis  reehnet  nnd  sie  auf  seinem  schemalisehen 
Bilde  Ton  dorsal  gelegenen  Nenroblasten  des  andern  Antimeies  ans- 
ahen lässt,  so  mochte  ieh  diese  ganze  Darstellung  in  Quarantüne 
geizen,  am  so  mehr,  als  Martin  folgende  Beschreibung  von  einem 
4mm  Nackeiisteißliingc  messenden  Knibryo  gibt  (1.  c.  pa«;.  347): 
Dicht  hinter  der  Grenze  des  Mittelhiruea  und  Zwisehenhirues  findet 
?ich  die  Anlage  einer  dorsaleu  und  ventralcu  Wurzel.  Die  der  dor- 
salen Wurzel  besteht  in  einem,  aus  wenigen,  sich  aber  deutlich  von 
der  Umgebung  abhebenden  Zellen  zusammengesetzten  Oanglion,  an 
welchem  ich  keine  Spur  von  Nerveiifa>5erbildung  eri>lii  kL  ii  kann,  das 
dagegen  auf  der  linken  Seite  noch  deutlich  erkennbar  mit  dem  Epi- 
thel des  ( iehirubliiscbeus  in  Rerllhrung  steht;  auf^b  rechts  liegt  es 
doniselben  dicht  an.«  Dies  scheint  in  der  That  eines  der  lÜnter- 
biru-Ganglien  m  sein,  wie  wir  sie  oben  bei  beiden  Arten  von  Tor- 
pedo als  Prodacte  der  Trigemiousplatte  oft  genug  nachweisen  konnten. 
Martin  fiihrt  dann  aber  fort:  die  ventrale  Warzel  liegt  nur  wenig 
tiefer  als  dieses  Ganglion;  ich  kann  sie  in  einer  Dicke  und  Länge 
▼OD  ca.  100/4  verfolgen.  Anfs  sicherste  lässt  sich  an  ihr  die  Ent- 
wickiong  Fon  KcTYcnfasem  ans  den  Nenroblasten  des  Gehirnbläs- 
ebens  nachweisen;  aas  den  änfiersten  Epithelzellen  sieht  man  anft 
lehftrfirte  lange  Fäden  herrorgehen,  welche  vereinzelt  sich  zwischen 
den  llesodennzellen  der  Umgebnng  liindarehwinden,  aber  nieht  senk- 
nùi  znr  Achse  der  Gehimoberfläehci  sondern  in  sehr  schiefer  Rich- 
tsog  nach  Tom  gegen  die  Angcnblasc  zu:  sie  halten  also  jetzt  schon 
ToDkommen  ihre  spatere  Bichtang  ein.  Manche  dieser  feinen  F^scr- 
eben  lassen  sich  anf  dne  Länge  Ton  7^8  der  nmliegenden  Meso- 
dermzellen Tcrfolgen,  ohne  Zweifel  gehen  sie  aber  dem  Ange  nn- 
iiditbar  noch  weiter.« 
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Auf  l)a^^  348  fährt  Martin  folgcudermaßen  fort:  »Der  Troch- 
learis  hat  sich  vom  Oculomotorius  getrennt,  Bowohl  sein  Ganglion, 
als  seine  ventrale  Wurzel.  —  Die  Lage  der  dem  Nerven  Ursprung 
gebenden  Neuroblasten  ist  eine  völlig  dorsale;  sie  entspricht  der 
sputerei!  Lage  des  Troehleariskemes.  Während  wir  aber  später 
einen  gekreuzten  Verlauf  seiner  Wurzelfasem  haben,  ist  hier  eine 
Krcozong  nur  durch  einige  Fäserohen  angedeutet,  die  Hauptmasse  der 
Fäden  nimmt  ihren  Anfang  in  Epithehsellen  derselben  Seite.  Beim 
Oculomotorios  konnte  ich  die  Fasern  von  ihrer  Anstrittsstelle  ans 
dem  Gehimepithel  nnr  etwa  bis  znr  Mitte  der  Wanddicke  verfol- 
gen, hier  aber  finde  ieh  Nenioblasten  in  den  tiefeten  Lagen  nnd  an 
der  Naht  des  Gehimbläsehens,  von  denen  sieh  die  Fasern  durch  10 
bis  16  ZelUagen  des  Gehimepithels  nnd  noch  dnroh  ebensoviele  des 
umgebenden  Mesoderms  verfolgen  lassen.  An  dem  der  peripheren 
Nervenfaser  gegenttberliegenden  Ende  der  Zellen  kann  ich  hier  mit 
Bestimmtheit  nnr  bei  einseinen  centripetale  Fortsätse  nachweisen; 
die  meisten  Nenroblasten  schneiden  naeh  dieser  Richtung  in  rand- 
licher Linie  ab.  Bei  mehreren  Jedoch  ist  das  Vorhandensein  solelier 
Fasern  anBer  allem  Zweifel.« 

Dann  erwähnt  Martin  auch  von  diesem  zweiten  Embryo  das 
Vorhandensein  eines  »Trochlcaris-Gauglion*,  und  dass  es  in  späteren 
Embryonalstadien  verschwinde. 

(Ich  wiederhole  hier  die  von  Mautin  gegebenen  Abbildungen,  da 
die  Arbeit  nicht  Jedermann  leicht  zugänglich  ist.) 


Q 
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Fig.  IV.  Trochlparip^'Hti^rlion  vom 
Katzenerabryo  3,25  uuu  Nncken- 
BteißlMnge.  '  M.  Medullarrohr.  (7. 
Ganglionleiste.  X  Zellen  an  der 
Vontralnaht.  E.  Ectoderm.  Die 
schwarzen  Zellen  zwischen  denEpi« 
thelien  dosModulIarrohrssind  Wan- 


Pig.  III.  Schema  der  gemein- 
schaftlichen Anlage  des  Troch- 
learis  und  Oealomotorius.  id.  Me- 
dullarrohr. N.  Neuroblasten.  Oe. 
Oculomotorios.  TV.  Troch  learis- 
tbeil  d«r  ventralen  Wurzel.  Q. 
QsngUenleiste.  (Le.pag.8tf^) 


derzellen  (?).  (1.  c.  pag.  346.) 
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Fijr.  V.  Neuroblasteu  derTioch- 
leariswurzel  vom  Embrjo  4  mm 
LMnge.  i^NeuroblMten.  F.Ner- 
veofasmi.  (I.  e.  pag.  849.) 


Wms  niu  die  einzelnen  Tbeile  der  MABTiNschen  Beobachtongen 
Dtid  ihre  Deatnng  anlangt,  so  interessirt  sonttohBt  der  Nachweis 
dieiea  Troehlearis-Oanglions  auch  bei 
den  Sftngethieren.  Bedenken  dagegen 
erregt  die  Besehreibnng  der  »ven- 
traten«  Wurzeln.  Wie  weit  eine  Ver- 
ndaehang  mit  Oenlomotorine-Wnneln 
staUgefnnden  habe,  kann  ieh  niebt  ans 
der  Besehreibnng,  noch  weniger  ans 
der  allxn  sehematisoben  Abbildnng 
entnehmen,  halten  es  aber  nicht  fllr 
eamOgiieh,  dase  Habtin  wirklieh  die 
etsten  Fasern  des  T^blearie  gese- 
hen habe.  Wenigstens  macht  die  Ab- 
bildung y  pag.  349  den  Eindruck,  als 
gäbe  sie  einen  Stand  der  Dinge  wie- 
der, der  sich  mit  den  von  mir  an 
Hunderten  von  Selachier- Embryonen  fastgestellten  Verbältnissen 
decken  könnte. 

Jedenfalls  aber  lässt Mai; fini'h  Beschreibung  mit  Sicherheit  als 
seine  Ansicht  erkennen  dass  anfänglich  keine  oder  nur  «rsniz  wenig 
?ekrea7.te  Fasern  \oihiin(len  sind,  die  liauptuiusicit'  (i(  i\selbeu  viel- 
mehr ihren  »Anfang  in  Epithelzellen  derselben  Seite  nehme«.  Das 
leigt  auch  die  oben  co|)irte  Abbildung  auf  S.  349. 

Auf  pag.  355  heiüt  e?«  dann  von  einem  Embryo  von  8  mm 
Naekensteißlänge):  »Das  Trochlearisganglion  ist  nicht  mehr  vor- 
banden. Die  motorische  Wurzel  zeigt  noch  wenig  gekreuzte  Fasern.« 
Weiter  von  einem  Embryo  von  10  mm:  »Der  Trochleariskem  hat 
sieh  noch  nicht  gesondert.«    Damit  schließen  die  fieobaehtungen. 

Anf  pag.  H90  heißt  es  dann,  nach  ErOrtemng  der  Angaben 
früherer  Forseher:  »Wir  sehen  nnn  bei  unseren  Embiyonen,  dass 
die  Hanptmasse  der  Trochlearisfasem  auf  derselben  Seite  entspringt 
and  nnr  ein  kleiner  Theil  derselben  ans  Neuroblaaten  der  entgegen- 
gesetzten Seite  her?orgeht.  —  Eine  andre  Frage  ist:  was  wird  aus 
den  nngekrenzten  Fasern?  Verwandeln  sie  sieh  durch  Faserbildnng 
d«r  Nenroblaaten  am  entgegengesetzten  Pol  nnd  Verbindung  der 
Fisera  mit  Zellen  der  entgegengesetaten  Seite  in 'gekreuzte,  oder 
mda  sie  ron  den  nrsprttnglieh  ans  Neoroblasten  der  gekrenzten 
8ät»  entstehenden  Fasein  yerdrUngt,  oder  '  bleiben  Yielleieht  noch 
disemde  Beste  davon  ttbrig?  Mir  seheint  am  wahrscheinlichsten. 
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dass  die  nrsprilngltoh  anr  spftrliehen  g«kieiizten  Fasern  später  dureb 
ihre  zUDehmende  Menge  die  nngekrenzten  rollfltftndig  veideeken.« 

Weitere  Beobaclitiingen  Uber  das  Znstandekommen  dw 
Gliiasma  sind  mir  nicht  bekannt  geworden  —  was  an  Vermn- 
thnngen  geäußert  worden,  enthält  der  FüRBRiNGBRsche  Anfsats. 

Ich  gebe  nun  im  Folgenden  einige  der  von  mir  bei  Embryo- 
nen beider  Toepedo-Avteu ,  liuuptsächlich  aber  an  T.  ocellata  ge- 
machten BeobaclituiijLren  und  bemerke  von  vornherein,  dass  die 
Grüße  der  Eiuhrvuiien  nicht  durchaus  maßgebend  ist  für  den  Zeit- 
punkt dos  Auftretens  desOhiasmas:  manchmal  ist  es  s  h nn  bei  Em- 
bryonen von  13,  ja  sogar  von  12  mm  Länge  in  der  Auölnidung  be- 
grifleu,  manchmal  tiudet  e^;  sieh  noch  nicht  einmal  bei  solchen  von 
15  mm  LUnge.  Bei  T.  marmorafa-KmhTyoneii,  die  meist  größer  sind, 
als  die  von  T.  ocell'ifd,  hai>c  ich  es  bei  13 — 14  mm  Länge  in  eben 
begonnener  Anlage  gefunden. 

T.  ocellata  12  mm  XL  51,  V  5  ff.  Es  findet  sich  grade  über  dem 
Medullardach  des  Hinterhirns,  wo  später  das  Chiasma  erscheint, 
noch  ein  Kltlmpchen  Ton  Ganglienleistenzeilen.  Es  sind  aber  noch 
keine  Anfange  zur  Faserbildnng  zu  erkennen,  auch  nicht  in  den  seit- 
Hell  TOm  Medullarrohr  liegenden  Klumpen  Ton  Ganglienleisten- 
seilen. 

T.  oeeUata  12  mm  XL  12  II;  (Taf.  14  Fig.  IJ.  Dieser  Embryo 
seigt)  wie  ?on  beiden  Seiten  Ganglienleistenzeilen  anf  das  Mednllar- 
daoh  hinauf  wachsen;  die  Kerne  dieser  Zellen  sind  langgestreckt 
und  liegen  im  Plasma  quer  Uber  den  Zellen  des  Mednllar- 
dacheS)  so  z.  B.  anf  Schnitt  II  5  in  der  Mitte  (Fig.  la)  nnd  II  6 
reohts  (Fig.  Id).  Anf  Schnitt  II  6  links  sieht  man  eine  Faser 
einlanfen,  in  der  drei  Kerne  emgebettet  liegen  (Fig.  1  c),  aber  anfier- 
balb  des  Daches,  n  7  reehts  seigt  einen  Strang  zahlreicherer  lang- 
gestreokter  Zellen  (Fig.  1  ans  denen  wohl  demnächst  eine  AnzaU 
Fasern  Uber  das  Hednllardaob  Unttber  wachsen  sollten;  aneh  der 
folgende»  Schnitt  II  8  läset  noch  Ähnliches  erkennen.  Qner  durch 
das  Medullardach  laufende  eii^entliche  Trochlearis-Fasern  fehlen  noch. 

T.  ocelhta  1L>  mm  \i.  994  (Taf.  14  Fig.  8—10).  Am  Medullar- 
rohr sieht  man  bereits  mehrere  —  vielleicht  3  oder  4  —  Fasern  an  der 
Stelle  des  Chiasma  das  aus  einfachen  Epitbelzellen  bestehende  Dach 
(in ichsetzen  (Fig.  8  a),  auch  einige  Kerne  oder  Keste  von  solchen 
sind  bemerkbar.  Auf  der  linken  Soite  liei^t  aber  außerhalb  und 
oberhalb  des  Me  du  llardaehes  ei  II  f  rin/clüi  ,  i^^olirte  Faser 
(Fig.  86}.   Pas  òtUck  derselben i  weichen  aul  dem  Schnitt  1  14  zu 
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sehen  ist»  zeigt  keinen  Kern;  es  macht  den  Emdnick  einer  wellig 
gebogenen  BShrei  doch  ist  Ihre  Gestalt  nicht  rnnd,  sondern,  wie  mau 
doreh  Heben  nnd  Senken  des  TnBns  constatiren  kann,  im  Qner- 
schnitt  länglich  oval,  mit  zugespitzten  Enden.  Anf  dem  vorher- 
gehenden Schnitt  sieht  man  ein  etwas  kttrzeres  Stück  derselben 
Faser,  gleichfalls  ohne  Kern,  anf  Schnitt  12  ein  längeres,  wiedemm 
ohne  Kern.  So  kann  man  noch  anf  drei  weiteren  Schnitten  diese 
Faser  verfolgen,  immer  ohne  Kern,  dann  aher  folgt  ein  Schnitt  mit 
deutlichem,  der  Faser  ;iiilie,i:eiideui  Kern  (Fig.  8r),  und  aut  dem 
Schnitt  1  7  sieht  man  s^Oi^ar  drei  längliche  Kerne  in  Zusammenhang 
mit  dieser  Faser,  und  diese  Kerne  unterscheiden  sich  durch  dir 
Färbung*  des  sie  umgehenden  Plasmas  deutlich  von  denen  des 
umliegenden  Mesodorms  und  irebon  sich  dadurch  als  Abknmmlinge 
der  CJanglienleiste  zu  erkennen.  Auf  Schnitt  I  3  ^ielit  man  zwei 
dieser  <  ianglienleistenzellen ,  (»der  deren  laiijrgestreckte  Kerne,  und 
kann  auf  das  deutlichste  constatiren  [Fi^.  9 'f  un  ì  /'  dafs  beiden  ein 
Stttck  dieser  platten,  bandartigen  Faser  zugeimrt,  oder  dass  ihr 
Plasma  sich  /.u  einem  'l'heil  dieser  Faser  umgestaltet  hat.  Und  an 
diesem  Theil  der  Faser  kann  man  besonders  gut  die  bandartige, 
anf  dem  Querschnitt  lang-ovale  (iestalt  derselben  erkennen,  denn 
zwischen  beiden  Kernen  dreht  sich  die  Faser  halb  um  sich  selber 
Qnd  zeigt  dabei  ihr  Protil:  wäre  sie  rund,  so  würde  es  kein  Profil 
geben;  aber  da  sie  bandt'örmig  platt  ist,  nur  in  der  Mitte  etwas 
gewölbt,  so  erscheint  das  Protil  sehr  schmal  und  verbreitert  sich 
nach  beiden  Enden,  wo  die  Faser  wieder  flach  liegt.  Auf  das 
dentlichste  erkennt  man  an  solchen  isolirten  Fasern,  dass  ihre  Kerne 
innerhalb  ihres  Plasmas  ;liegen,  nnd  dass  dies  Plasma  in  ihrer 
Umgebung  allerlei  Differenzimngen  andeutet 

T.  oeeUaia  12  mm  XL  28.  Es  besteht  bereits  ein  dentliches 
Chiasma,  dessen  Breite  ca.  15»17  ft  betrügt,  also  etwa  ans  4  bis 
6  Fasern  besteht,  die  von  einer  Seite' zur  andern  lanfen.  Die  Fasern 
laafen  qner  ttber  die  das  MeduUardaoh  bildenden  Epithelzellen  weg, 
Ja,  sie  scheinen  dieselben  abzuplatten  resp.  auseinander  zu  drängen, 
ohne  sich  mit  ihnen  zu  vermischen.  Oft  hat  man  den  Eindruck, 
sb  wenn  einzelne  Mednllardachzellen  'durch  die  ttber  und  neben 
ihnen  qner  dahinziehenden  Fasern  des  Chiasma  aus  ihrer  naftflr- 


'  Leider  ist  seit  der  Z«  it  der  Nìeilernchrìft  dieser  nuobacbtungen  die  Fär- 
buB^  »ebr  gewichen .  so  dasB  es  jetzt  beim  Druck  uicht  leicht  i»t,  diese  Än- 
l»fcen  zu  controlliren.  • 
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lichen  Position  verschoben ,  ihre  Kerne  zerdrückt  würden  —  denti 
innerhalb  der  ChiasmafaBcrn  sieht  man  liruchstUcke  eljcrna liger 
Kerae,  eine  Erecbeinung,  der  wir  noch  öfters  begegnen  werden. 
An  dem  rorliegenden  Embryo  ist  besonders  bemerkenswertk ,  dass 
man  mir  auf  der  reehtèn  Seite  1  oder  2  Fasern  aus  dem  Chiasma  hervor- 
dringend bemerkt,  die  man  nicht  weit  verfolgen  kann. 

T,  oedlato  13  mm  XL  55  (Taf.  14  Fig.  2—4).  Dieser  Embryo 
ist  in  halb  quer  halb  ^horizontal  eingestellter  Richtung  geschnitten 
worden,  um  bei  der  bereits  fortgesobrittenen  GeMm-  und  Kopfbenge 
den  Istbmns  nnd  seine  Theile  möglichst  in  einem  Qoerschnitt  sn 
fassen,  der  parallel  dem  Lanfe  des  späteren  Trochlearis  geht  Das 
Chiasma  ist  offenbar  eben  im  Begriff,  sich  zn  bilden»  und  man  trifft 
das  Ifednllardaeh  noch  in  nnTerfólschter  Gestalt  Die  Seitenwände 
des  Isthmas  bestehen  [ans  dicht  anfeinander  gedrängten,  senkreeht 
znm  Medollar-Canal  gerichteten  Zellen,  die  in  ö-^Tfachen  Reihen 
Uber  einander  liegen;  anfien  ist  eine  dttnne  Schicht  weißer  Substanz 
(Randéchleier,  Bis)  gelagert.  Wo  die  Seitenwände  sich  znm  Dach 
umbiegen,  nimmt  die  Schiebtenzahl  der  sie  bildenden  Zellen  langsam 
ab,  bis  sie  grade  in  der  Mitte  nur  1—2  Zellen  stark  erscheinen.  Der 
Uandschleier  gebt  nicht  über  das  Daeh  fort,  vielmehr  ist  das 
letztere  scharf  bejrrenzt  gegen  das  darüber  lagernde  Mesenohym, 
nnd  die  Kciuc  der  Dachzellen  reichen  dicht  an  diese  seliarfc  (Grenz- 
linie heran.  Die  Kerne  der  mittelsten  Daehzelleu  sind  sogar  etwas 
schräp:  gestellt,  aber  mit  ihrer  Achse  nach  der  andern  Seite  gerichtet 
■ —  80  dafjs  diese  Ach^^en  sich  Uber  dem  Dach  kreuzen  niüBsten,  dächte 
man  sie  sich  verlängert,  l  ud  so  ist  denn  die  Mitte  des  Daches,  wo 
sich  die  beiden  MedullarwUlsu;  zum  Kohre  zusammenlegen,  auch 
zugleich  die  dünnste  Partie  des  Rohres.  Verfolgt  man  nun  die 
Schnitte  vom  Mittelhirn  her  gegen  das  llintcrhirn  zu,  so  tritt  plötzlich 
auch  auf  dem  Dach,  wo  sie  bisher  fehlte,  weiße  Substanz  auf,  hei 
Sehnitt  1  7  auf  der  rechten  Seite:  zugleich  aber  ist  dieser  Anfang 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  zwei  lange  cylindrisehe  Kerne  dieser 
»weiBen  Substanz«  angelagert  sind,  und  dass  sie  den  Kindruck  zweier 
quer  Uber  den  Dachzellen  liegender  Fasern  macht,  die  noch  dazu 
mit  ähnlichen  langen  Fasern  mit  cylindiiscben  Kernen  dicht  neben 
dem  Medullardach  in  Zusammenhang  stehen  (Fig.  2).  Auf  dem  folgen- 
den Schnitt  1 8  sieht  man  diese  faserige  weiße  Substanz  anch  aof 
der  linken  Seite,  auf  der  rechten  aber  liegen  noch  einige  Kerne 
außerhalb  des  Mednllardachs,  die  offenbar  demselben  Faserstrange 
zugebdren  (Fig.  3).    Auf  Schnitt  9  liegen  beidcrseite  Faserstlieke 
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und  längliclie  Kerne  Uber  den  beiden  Seiten  des  Daches,  und  in  der 
Mitte  schlängelt  sich  eine  wellenfJirinii;  gebogene  Faser  von  einer 
iSeite  zur  andern,  deren  L  iitmru  so  scharf  sind,  dass  sie  nicht  mit 
irgend  welchen  Mesoderm-BilUungen  verwechselt  werden  kann  (Fig. 4). 
Anf  der  rechten  Seite  tiudet  bich  wieder  außerhalb  des  Mcdullar- 
rohrs,  im  Zusammenhang  mit  den  eben  geschilderten  Dachfasern, 
eine  Anzahl  inmitteu  plasmatischer  Fasergebilde  liegender  liiüi-li^'her 
Kerne,  die  nach  den  Seiten  gerichtet  verlaufen  und  den  liu  xiinaleu 
Theil  des  Trochlearis  bilden.  Auf  dem  füllenden  Schnitt  lU  ist  von 
der  »weißen  .Substanz*  des  Daches  nichts  mehr  zu  sehen,  rechts 
ab.T  -ictzt  sich  der  Trochlearisstraug  inmitten  des  Mesoderms  weiter 
fort,  links  sind  nur  wenige  Kerne  zu  erkennen,  die  höchst  wahr- 
scheinlich anch  dem  linken  Trochlearis-Material  zugehören. 

T,  ocellata  13  mm  XL  5  (Taf.  14  Fig.  6).  Das  Bild  gleicht  dem 
Torhergehenden.  Auf  beiden  Seiten  liegen  wenige  Üache  cylindrische 
Kerne  dem  Mednllardach  anf,  aber  nur  auf  einem  Schnitt  1  8  sieht 
man  »weifie  Substanz«  quer  Uber  das  Dach  ziehen  und  kann 
wiederom  constatiren,  dass  dieselbe  faserartig  gestaltet  ist  und  mit 
den  Tou  beiden  Seiten  ans  dem  Mesenchym  anf  das  Mednllardach 
gerichteten  Zellstrüngen  in  Znsamm^hang  steht 

T,  mormorata  14  mm  XXI  377.  Der  Embryo,  obwohl  etwas 
grSBer  als  die  vorigen  Ton  T.  ocdiaia^  entspricht  doch  demselben 
«Stadinm,  nnd  man  sieht  dentlieh,  wie  anch  hier  das  Mednllardach 
keine  eigne  weiße  Substanz  aufweist,  nnd  nnr  die  Sdmitte,  welche 
ngleich  quer  Uber  dem  Dach  einige  lange  <^lindrische  Kerne  anf-^ 
weisen,  anch  eine  dttnne  Schiebt  weißer  Substanz  erkennen  lassen, 
welche  aber  anf  Schnitt  II  6  rechts  deutlich  in  gefaserte  Stränge 
flbergeht,  die  im  Mesenchym  liegen  nnd  mit  Leichtigkeit  lateral-  und 
rentralwflrts  bis  zu  Zellansammlungen  der  Ganglienleistenproducte 
rerfolgt  werden  k(}nnen.  Anf  Schnitt  8  und  9  eicht  man  anch  von 
der  linken  Seite  dentlich  getrennte  Fasern  dem  Medullardach  anf- 
ttud  eingelagert,  so  dass  gleichzeitig  von  beiden  Seiten  das  Chiasma 
und  der  lT8]>rung  des  Trochlearis  hervortreten.  Die  Fra.:i;e  bleibt 
offen:  was  bedeuten  die  Kerne,  welche  den  Fasern  ungelagert  isind? 
woher  stammen  die  Fasern  selbst? 

T.  ovellafß.  14  mm  XL  978  (Taf.  14  Fig.  7).    Der  Embr.N  u  ist 
stritt  horizontal  geschnitten,  wodurch  der  Istlimus  nicht  als  Quer- 
schnitt, sondorn  als  Sehr.'igschnitt  erscheint.    Anf  beiden  Seiten 
üruden  .sieh  kerureiche  Stränge  nehen  dem  Medullardach  und  dnreh- 
irtten  dasselbe  mit  ziemlich  breiter,  aber  fasriger  Schicht,  innerhalb 
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welcher  mehrere  lUngsgerichtete  Kerne  liegen,  zu  welchen  die  des 
Daches  seihst  öenkrecht  lagern.  Die  Kerne  der  eigentlichen  Mednllar- 
daclizelleii  eröcheinen  oft  wie  abgeschnitten,  als  ginge  eine  :5charfe 
^Schnittlinie  ijuer  Uber  sie  weg.  Man  sieht  daseelbe  an  vielen  Em- 
bryoner»; es  IhI  die  Folge  der  quer  das  Dach  durchziehenden  Fa^<e^u 
des  Trochlearini,  welche  die  Dachzellen  tiH  Seite  dr-iugen  oder  sich 
auf  sie  drauf  legen.  Ihre  liänder  ììcwirken  dann  das  lÜld  dieser 
AbgeBchnittenheit  der  Dachzeileu.  Man  kann  Kerne  und  Fasern  bis 
an  die  Beste  der  seiüieh  lagernden  GangUenleistenklttmpeben  ver- 
folgen. 

T,  oeeUata  lö  mm  XL  17  (Taf.  14  Fig.  5).  Dieser  Embryo  ist 
ganz  besonders  bemerkenBwerth.  Trotzdem  er  lö  mm  lang  ist,  zeigt 
er  doeh  kaum  eine  Spur  »weißer  Substanz«  auf  dem  Dach  des 
Isthmus,  wo  die  normalen  Medallarzellen  in  Schichten  von  2  bis 
S  Zellen  durch  die  ganze  Länge  desselben  gleichmüBig  gelagert 
Bind.  Auf  beiden  Seilen  aber  finden  flieh  im  Meaenehjm  Fanem 
mit  langen,  eylindrisehen  Kernen  verseilen  nnd  mttnden  im  Dach  des 
Isthmns.  Bei  Schnitt  II  4  sieht  man  links  diesen  Strang  sich  der 
oonvex  gekrümmten  Partie  des  dorsalen  Isthmns  bereits  anlagern, 
Ja  eine  Zelle  liegt  schon  oben  auf  dem  Daoh;  anf  Schnitt  ö  sind 
mehrere  Kerne  anf  dem  Dach  zn  erkennen,  welche  möglicherweise 
anch  sehen  diesen  Strängen  angehören.  Ebenso  llisst  Schnitt  II  7 
solche  lange  cylindriseh  erscheinende  Kerne,  mit  Faserstttoken  ver^ 
banden,  anf  dem  Dache  erkennen;  Schnitt  II  8  aber  zeigt  eine 
wellig  gebogene,  ganz  deutliche  Faser  so  Uber  das  Mednllar- 
daeh  hinwegziehend,  dass  zwischen  ihr  und  dem  Dach 
noch  ein  beträchtlicher  Zwischenranm  besteht.  Mit  der 
Faser  verbonden  finden  sich  drei  langgestreckte  Kerne. 
Diese  Faser  zieht  von  der  einen  Seite  /u  der  andern,  ohne 
auf  diesem  Wege  das  Medullardach  /,u  berlihren.  Auf  beiden 
Seiten  des  Mednllarrohrä  lindet  man  die  üblichen  Kiumpchen  von 
Ganglienlc  istenzellen. 

T.  occUatu  If)  iinu  XL  41.    Auch  auf  diesem  II)  mui  messenden 
Embryo  ist  noch  l^eiu  fcbt  uniöchriebenes  Chiasma  zu  finden,  wohl 
aber  liegt  auf  Schnitt  1  12  eine  Faser  mit  mehreren  Kernen  dem  Me- 
<luilardach  dicht  auf.  Das  liild  ist  aber  nicht  so  deutlich,  wie  bei 
früher  beschriebeneu  Fällen. 


Soweit  lasse  ich  das  \or  3  Jahren  niedergeschriebene  Manu- 
script  anverändert  in  den  Druck  geben  —  die  darauf  folgenden 
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Absf'lmitte  aber,  welche  Beobachtungen  [\hvv  weitere  Diflfercnziruugeu 
der  1  riK'hlrarisfascrn.  dos  Cbiusuias  und  der  in  den  vorhergehenden 
Abschmiteii  besehriebcuen  ganglicuartigen  Keste  der  Trig:eminii8- 
platte  enthielten,  habe  ich  unterdrückt,  nachdem  es  gelnnj^eu  war, 
(Inreli  eiiK  vfHi  Dr.  Paton  angewandte  Methode  eine  wirksame 
Fibrilleutarliung  bei  den  jüngsten  Knibrvoncn  vorzunehmen,  welche 
eine  sehr  ^  iel  rindringendere  Krkeiiutnir^s  der  entscheidenden  Pro- 
cesse der  Trochlearis-Kntwicklun«;  verniittolt,  aX»  die  bisher  ange- 
wandte Conservirang  und  Färbung  gestattete. 

Die  Resultate,  welche  mittelst,  dieser  neuen  Methode  bereits 
gewonnen  sind,  lassen  hoffen,  dass  eine  nmfassende  Anwendung 
denelbea  maf  ein  noch  ansgedehnterea  Material  fltr  dne  Anzahl 
iweiieihmft  gebliebener  Fnnkte  aneh  der  Toi^pedo-Entwieklong  noch 
fiDtsebeidnogen  bringen  werden:  es  ist  wttnsehenswerth,  die  Unfer- 
«idningen  noch  weiter  anszndehnen  und  das  nächs^ährige  Material 
as  Tbryedio-fimbryonen  mit  der  PATONsehen  Methode  zn  behandeln, 
eke  die  weitere  Besehreibnng  der  Gbiaemabildang  erreicht  wird; 
die  Vergleichnng  mit  den  Ergebnissen  der  Snblimat-Bebandlnng  wird 
Iber  die  Natnr  der  Zellketteo,  die  Betheiligung  derselben  am  Anf- 
bat  des  Trochlearis  nod  Uber  die  Natnr  der  Troohlearis-Gaugllen 
wahncheinlich  nene  Anfschlttsse  geben,  wie  sie  nns  yielleieht  aneh 
Qber  den  Ursprang  der  eigentlichen  Troehlearis-Fasem  ins  Klare  brin- 
gen wird. 

m.  Der  Irofihleaiia  bei  Sqnaliden. 

i.  Mustdm  laevis. 

Wie  bei  !ro7}iec&>-Embryonen  ist  noch  bei  Mmidvs  das  eigent- 
liche Mittelbirn  anf  den  Seiten  frei  von  Zellen  der  Ganglienleiste: 
die  Prodnete  der  Zellwaehenngen,  welche  anf  der  Rückennaht  des 
IGttelhinis  ihren  An^ng  nehmen,  gleiten  theils  naeh  Tom,  theils 
Bich  hinten  um  die  sich  hervorwOlbenden  Seitentheile  derselben 
herah.  Die  nach  hinten  sich  wendenden  Zellen  verbinden  sich  mit 
lea  durch  dir  ilirnbeuixe  naeh  vorn  vorgcschobeneu  Iheilen  der 
TripeDiiiiusplatte,  so  dass  es  aussieht,  als  wUchse  letztere  von  hin- 
ten nach  vorn  .  d.  h.  gej^en  die  jet/,l  schun  durch  den  liog-en  der 
Ibru-  und  Koj)fbeuj;e  in  llmrolliiiii;  l)e.:rriiiene  Vurderbiru-  und 
Augeo^eg^end  zu:  durch  dieset»  NOrdriniren  der  Hinter-  und  Mittel- 
liirB|)ktteuzclleu  wird  die  spätere  Bahn,  die  uns  aus  den  Schilde- 
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rangen  bei  Torpedo  bekannte  Commlflsnr  zwiBchen  G.  GaBseri  nnd 
G.  meflooepbalieum  und  das  letztere  selber  gebildet  Die  dabinter 
liegenden  breiteren  Theüe  der  TrigeminnBplatte  liefern  daa  G. 
Gasaeri,  und  aus  den  zaekenförmig  auf  den  Rllekeu  des  Hinterhima 
reiebenden  Verbindungssträngen  entstebt  ein  Theil  des  Wurzelgebieta 
des  G.  Gasserl  und  die  Bahn  des  primären  Troeblearis. 

So  weit  gleiebt  die  Anlage  der  Trigeminusplatte  ron  Musidu» 
im  Groflen  und  Ganzen  derjenigen  Ton  l^orpedo;  in  ibrer  weiteren 
Ausbildung  aber  stellen  sieb  beträebtlicbe  Untersebiede  ein.  Von 
Toxnberein  ist  die  Anlage  bei  Tot  pcdo  massiger,  wftkrend  sie  bei 
Mustdus  netzartig  auftritt  —  auch  ist  die  Zellmasse  der  Hittel- 
hirnganglienlcistc  bei  Torpedo  sehr  viel  umfangreicher  als  bei  Mit- 
stdus  —  das  tritt  auch  iu  dem  spiitereu  Größenunterschiede  des 
G.  mesocephalieiiui  hei  beiden  Grnj)))en  sehr  stark  in  die  Krschei- 
nnng:  bei  Torpedo  iät  dasselbe  Bchr  hciriichtlich,  bei  MN.sieJifs  da- 
gegen  -ranz  klein  und  geht  fast  völlig  im  G.  Gasseri  auf.  Vor  dem 
auf  die  Kiu'keunaht  des  Ilinterhirns  reichenden  Strau^^e  des  ]»ri- 
märeu  Trochlearis  finden  sich  die  starken  Einsenkuugeu  des  Eeto- 
derms,  die  wir  schon  in  der  25.  Studie  bei  Torpedo  kennen  lernten; 
vor  diesen  wiederum  lie^^^t  in  ziemlich  massiver  Gestalt  der  vorderste 
Theil  der  Ganirlienlciste,  welelier  von  oben  und  von  hinten  die 
Augenanlage  des  Vorderhirns  umgreift  (Taf.  19  Fig.  Ij.  Auch  zwi- 
Bchcn  dem  Theil  der  Trigeminusplatte,  ans  welchem  das  G.  Gasseri 
hervorgeht,  und  dem  vorderen  stran gförmigen  Zucken,  welchem  später 
die  Bahn  des  primären  Troeblearis  entspricht,  bilden  sich  dieselben 
Einsenkungen  des  £ctoderms,  die  wir  in  gleicher  Lage  bei  Torpedo 
fanden  —  und  ebenso  finden  wir  einen  beträchtlichen  Strang  von 
Ganglienleistenzellen  vom  hintersten  Theil  der  Trigeminusplatte 
hinter  die  Mandibularböble  herabsteigend,  die  Anlage  der  späteren 
B.  maxiUaris  inferior  und  superior. 

Fassen  wir  die  Veränderungen  ins  Auge,  welebe  g^enttber  dem 
erwähnten  Embryo  von  4 — 5  mm  Länge  ein  soleber  von  6—7  mm 
darbietet  (XXVIII 621),  so  bemerken  wir  nicht  nur  eine  bedeutend 
stäricere  Entwicklung  der  Hirn-  und  Xopfbeuge,  sondern  mttssen 
auch  oonstatireoy  dass  die  einzelnen  Componenten  des  Vorderkopfes 
gegen  einander  ihre  Position  yeiündert  haben.  Während  z.  B.  das 
MeduUarrobr  nnd  die  einseinen  Himabschnitte  in  Länge  und  Breite 
sieb  mehr  ansgedebnt  haben,  schieben  sich  die  auf  beiden  Seiten 
daneben  befindlichen  Partien  der  Gangltenleiste  mehr  zusammen  und 
concentrireu  sich  in  der  Gegend  des  späteren  G.  Gasseri,  dessen 
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Hftspttheil  sogar  mehr  candalwürto  gleitet,  als  bei  dem  Torher  be- 
sehriebenen  Embryo.  Die  Himbeuge  nftbert  das  Vorderbim  mit  der 
tn  Breite  znnehmenden  Angengegend  ond  dem  späteren  Infnndi- 
bnlorn  der  Unterseite  des  Banteobims»  die  Einbnebtnng  der  Kopf- 
besge,  aas  welcher  nachher  die  Hypophyse  hervorgebt,  wird  da- 
durch immer  tiefer  nnd  enger,  und  die  Ansdehnnng  der  dazn  ge- 
hlfrigen  Tbeile  des  Vorderliopf-Eotoderms  wird  von  vom  nach  hinten 
verriDgert,  verlftngert  nnd  vertieft  sich  aber  in  der  Richtung  naeh  der 
Sittelbenge  sn.  Dies  hat  fltr  die  Gestaltung  der  Gaoglienleiste  nnd 
ihfer  Derivate  die  Folge,  dass  sich  das  Ganglicnleisten-Material  des 
gesammten  Vorderkopfes,  soweit  es  nervöse  Bildungen  pro- 
docirt  —  diese  Einschraükaüg  ist  erforderlich  wegen  der  betrilcht- 
lichen  Mesectodenn- Massen,  welche  sich  in  den  Kieferhogeu  und 
uiu  Nase  und  Auge  lieruiii  uusbreiten  — ,  wesentlich  in  der  Anlagre 
des  G.  Gasseri  concentrirt,  welches  einen  Stern  mit  drei 
Strahlen  bildet,  die  indess  nur  naeh  oben,  vorn  und  unten  ge- 
richtet sind,  nicht  nach  hinten.  Der  obere  Strali!,  also  der  primäre 
Troehlearis,  geht  am  Hinterhirn  entlang  bi?'  nuf  die  Spitze  des  s|»ä- 
teren  Tfthmus,  wo  er  eine  ansehnliclie  Platte  von  Tianglienlcisten- 
zellen  bildet,  die  sich  dort  sogar  noch  erhalten,  wenn  —  wie  wir 
bald  sehen  werden  —  der  Strahl  selber  sich  auflöst,  und  die  ihn 
bildenden  Zellen  in  der  Diaspora  des  Mesenchyms  verschwinden. 
Die  Spitze  des  Isthmus  mit  dem  liest  der  Ganglienleistenzellen  ist, 
—  wie  wir  schon  bei  Torjifih  erfahren  zugleich  die  I.nealität,  an 
der  sich  das  Chiasma  des  Troohloaris  bildet,  nnd  wo  Hinterhirn  und 
Mittelbim  an  einander  grenzen.  Dieser  Strahl  schließt  also  den 
gSDsen  dorsalen  Bezirk  der  Trigeminnsplatte  des  voiher  beschriebenen 
Eoibiyo  von  4—5  mm  eis,  ans  welchem  Bezirk  anfier  dem  Zapfen 
zun  spüteren  Isthmns  aneh  ein  anderer  constanter  Zapfen  dahin- 
ter anf  die  Höhe  der  Rttekennaht  des  Bantenhims  ging,  dessen 
Reste  wir  später  in  den  vorderen  halb  rudimentären  WnrzelstrSngen 
das  6.  Oaseeri  wiederfinden.  Die  Rflokseite  des  oberen  Strahls 
entspricht  also  der  dorsalen  Ursprungspartie  der  gesamm- 
ten  Trigeminnsplatte.  Ebenso  entspricht  die  Vorderseite 
dieses  oberen  Strahls  der  dorsalen  Ursprnngspartie  der- 
jenigen Tbeile  der  Trigeminnsplatte,  die,  z.  Th.  ans  Mittel- 
birn- Elementen  herstammend,  das  O.  mesoeephalieuni 
bilden.  Dadureh,  dass  die  Spit/.e  dieses  Stralils  immer  an  der  ur- 
!>lirunglichen  Hiruuaht  liegen  bleibt,  zieht  sieb  dieser  Strahl  mit 
dem  vorwärts  gerichteten  Wachsthum  des  iiirurubr«  aus;  gleich- 
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zeìt'v^  aber  wird  darcb  die  immer  starker  werdende  Kopfbeuge  die 
Distauz  zvviijchen  Kautcnhirn  und  Vorderhirn,  —  die  ja  ureprling:- 
licli  eine  fast  gestreckte  IJnie  bildete  —  éehi  verringert,  su  daeüs» 
die  anfìinirlich  ziemlicli  ausgedebnte  wenn  auch  schon  tVnlr/.eiti^r 
coucjiv  ■;ekrllnnnte,  dorsale  Grenzlinie  der  Mittelhirn-Ganglieiileibteji- 
piattc  sieh  auf5pronleiitlich  verkürzt,  und  dan  aus  ihrem  Material  tsich 
iiervórhildende  (i.  uiesocephalicnm  unter  VerkUrzuii*:  der  dazwisehon 
liegenden,  von  Torjmio  her  uns  sattsam  bekannten  ^Commissur  - 
dicht  an  das  G.  Gasseri  hcraurUckt,  ja  sogar  später  fast 
völlig  in  ihm  aufgeht. 

Dieses  6.  mesocejihnlieum  mit  seiner  Fortsetzoog,  dem  sog.  N. 
ophthalmieus  profnndas,  bildet  den  mittleren,  nach  vorn  gerichteten 
Strahl  des  Sterns,  dessen  Körper  das  G.  Gasseri  bildet.  Die  obere 
Begrenzung  dieses  mittleren  »Strahls  entspricht  der  dorsalen  Ur- 
sprungslinie  der  ganzen  Mittel-,  Zwisehen-  und  Vorder- 
hirn-Ganglienleiste,  so  weit  sie  Ton  Hause  aus  bis  an  den 
Neuropoma  sieb  anlegte,  aber  frühzeitig  von  der  Rlickennabt  lateral 
hinab  rttohte.  Wie  viele,  ursprUnglieh  in  die  entspreehenden  Him- 
Abtheilnngen  sieh  begebenden  >  Wurzel  tstritnge  desO.  mesoeephalicnm 
und  des  N.  ophthalmieus  profundus  vorhanden  gewesen  sein  mOgen,  ehe 
diese  Tou  Hause  aus  wahrsoheinlieh  metamerisch  selbständig  ge- 
wesenen Ganglienleisten-Abschnitte  sich  ihrer  Selbständigkeit  bis 
zu  dem  Grade  begaben,  um  als  Theilsttteke  des  G.  Gasseri  oder 
von  ihm  ausgehende  peripherische  Nerven  zu  erscheinen,  soll  hier 
auch  nicht  einmal  h}^othetÌBeh  angedeutet  werden:  die  Grenze 
der  Aufgaben  dieser  »Studie«  ist  mit  dem  G.  mesoeephalieum  ge- 
geben, das  nur  gelegentlich  und  zur  Aufklärung  der  den  Troehlearia 
betretenden  CompHcationen  in  dieser  Darstellung  einbegriffen  wer- 
den muss.  Ebenso  bleibe  auch  unerörtert,  welche  und  wie  viel 
peripherisehe  Nerven  von  diesen  hypothetischen  Ganglien  des  Zwi- 
schen- und  Vnrderhirns  (bis  zur  Nciiro|ionis-Grenze!)  ausgegangen 
und  welche  Vertheilung  sie  gehabt  haben  mögen:  diejenigen  aber, 
welche  zur  Sphäre  des  G.  mesoeephalicnm  irehörten.  werden  in  der 
bereits  erwähnten  Arbeit  des  Dr.  G.vsi  über  den  Geuiumotorius  bald 
nach  dieser  Studie  pul^luiii  werden. 

Der  dritte  Strahl  endlieh,  der  untere,  enthält  das  Material  der 
Trigeminusplatte,  welches  sich  zur  nikluui:  des  N.  maxillaris  in- 
terior und  superiov  zusammenzieht,  deren  Beziehungen  zu  einander 
und  zu  den  iil)ri<::en  Komponenten  des  Vorderkopfes,  speciell  der 
Mandibular-,  Mund-  und  Augen- Region  iudess  hier  auch  nicht 
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weiter  (liseutirt  werden  sollen.  Nur  éit  viel  sei  noch  angedeutet, 
in  die  basenuasse,  aus  welclier  der  Maxiliaris  inferior  f»esteht, 
*og:ir  Zellderivate  iles  (i.  nies(jre|)lialicum  eingehen  —  als  ReweÌ8, 
wie  Itreit  von  Hause  ans  die  IJasis  jiewcsen  sein  muss,  die  in  phy- 
lo^QCtisch  zurückliegenden  Zeiten  die  Componentcu  des  Maxil- 
iaris inferior  za  ihrer  Verfügung  hatten  —  worans  denn  weiter- 
àÌB  folgen  dtirfte,  wie  breit  ihr  peripherer  Verbreitungsbe/.irk  gewesen 
>eiD  mass,  ehe  sie  zn  dem  Jetzt  scheinbar  einfachen  N.  maxiliaris 
inferior  snsammeogedrängt  worden. 

£s  wäre  nnn  ange;&eigt,  .-uudi  hier  auf  die  ^'erhältni88e  der 
Ectodcrm-F^insenkungeu  einzugehen,  welche  bereits  in  der  Schilde- 
nog  der  Torpedo-ìùmhTyonefì  (pag.l8ÜE)  berührt  wnrden,  da  sie  sich 
bei  allen  Selachieni  Torfinden;  aber  die  Grttnde,  diese  Erörterung 
aifkucbieben,  bis  eine  ins  Detail  gehende  Darstellung  der  Entwicklung 
ind  Differeoalning  des  Faeìalis-Acnstìcus  gegeben  werden  kann,  gel- 
len auch  hier,  trotzdem  gerade  bei  Squaliden  Verhältnisse  vor- 
Uegeo,  die  eine  solehe  Erörterung  sehr  wttnsehenswerth  erscheinen 
laaen,  infolge  der  heillosen  Verwirrung,  welche  in  der  Auffassung 
ud  noeh  mehr  in  der  Nomenolatnr  der  für  diese  Vorderkopf-Gegend 
wichtigen  Nerven  besteht.  Es  hat  sich  zwar  Allis  in  ausftthr- 
Ikher  und  sotgfältiger  Arbeit  (The  lateral  sensory  cauals,  the  eye- 
■Bseles  and  the  pcripheial  distribution  of  certain  of  the  cranial 
Derres  of  Musklua  ktetfis.  in:  Q.  Journ.  Micr.  Se.  2)  VoL  45  1901 
pag.  87—236)  der  Mühe  unterzogen,  hier  einige  Ordnung  zn  stiften. 
Da*i  ist  ihm  aber  nur  bis  zu  gew!«sseni  Punkte  gelungen,  da  seine 
latcThUcliuu^'  stell  nicht  auf  dit^  jüngsten  Knibryonen  ausj^aulehnt 
und  den  Ariadnefaden  pii  vlogenetiseher  Ernütflnngen  nicht  gefasst 
bat,  der  in  dem  Labvriuth  von  Stiimuieu,  Asten  und  Zweigen  des 
•  »phtlialuiieus  profundus,  des  Ophth.  snperfieialis  p.  majur  und  p. 
minor,  des  N.  bueculis,  maxiliaris  iulWiür  und  8uperior  ete  —  kurz 
all  der  an  dieser  dnreh  Verschiebungen  und  LImlagcrungen  suwuiii 
wie  durch  Keductionen  und  Neu- Verknüpfungen  m  anlierordentUcb 
verwickelt  gewordenen  Kegion  allein  zum  Ziel*'  fuhren  kann. 

Kine  solehe  Arbeit  nher  bedarf  unter  alien  I^mstUndcn  einer 
vurber^'cli enden  Klärung  der  grundlegenden  Fragen  nach  der  Zahl, 
I^erung  und  dem  functionellen  Schicksale  der  Metameren  des 
Vorderkopfes  und  besonders  auch  der  hier  behandelten  Gegend  des 
tliDterbirns  und  der  von  ihm  nervös  abhängigen  Mandl bularbüblc 
Md  ihrer  Derivate,  zu  denen  namentlich  auch  der  M.  obliquus  su- 
perior  mit  dem  ihn  innervirenden  Trochlearis  gehürt.   Die  dabei 
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erarbeiteten  Resultate  werden  (»rundlagen  aadi  für  eine  kritisch 
tiefergreifende  liehandluiif;  all  dir  üben  angedeuteten  Probleme  lie- 
fern —  und  so  wende  ich  mich  zu  der  weiteren  Darlegung  der  an 
Embryonen  von  8  und  mehr  Millimetern  zu  beobachtenden  Entwick^* 
lungsphäDomene  der  Trigeminnsplatte  und.  soweit  sie  in  das  Ge- 
biet derselben  eingreifti  aocb  der  MittelbiropUtte,  d.  b.  des  G.  meso- 
oephalieum  sarUck. 

An  einem  Embryo  XXIX  908  von  8  mm  Länge,  der  sagittal 
geschnitten  ist,  beobachtete  ich  das  Folgende.  Das  G.  Casseri  bat 
noeli  keine  WuTzelfasern  gebildet,  liegt  Tielmehr  dem  MedoUanohr 
noek  locker  an;  seine  Gestalt  ist  trapesförmig;  ventralwilrts  geht 
der  didkCi  untere  Strahl,  ans  dem  der  Maxillaris  inferior  hervor- 
geht, zwischen  nnd  anßen  von  der  III.  KopfbfJble  niid  der  Mandi- 
bnlarhöhle  ab;  er  interessirt  nns  hier  nnr  in  zweiter  Linie.  Wich- 
tiger ist  der  zweite  Strahl,  welcher  ans  dem  oberen  Abschnitte  der 
Yorderwand  des  G.  Gassen  frontalwärts  llnft  nnd  dabei  mit  schmaler, 
bereits  Fasern  enthaltender  Bahn  dicht  ttber  der  oberen  Wandung 
der  Mandihnlarhöhle  in  leichtem  Bogen  znm  G.  mesocephalicnin  ge- 
langt,  welcher  unterhalb  der  ectodermalen  Vertiefang  liegt,  welefae 
oben  bereits  beschrieben  und  Ton  Torpedo  im  ersten  Abschnitt 
(pag.  181)  erwähnt  ward.  Auch  in  dem  G.  mesocephalicnm  ist  eine 
Faserbalni  in  der  Kiehtiing  auf  das  G.  Gasseri  nach  hinten  und  des 
späteren  Ophtlialmicus  i)rofiindii8  nach  vorn  bereits  deutlich  ausge- 
bildet —  eine  Faserbahn,  die  iilsu  senkrecht  auf  der  des  spUter  er- 
scheinenden Oculomotorius  verläuft.  Diese  Faserbahn  nannte  ich 
bereits  oben  die  Tominissur  zwischen  G.  Gassen  nnd  0.  meso- 
cephalicnm, und  erinnere  liier  daran,  welche  iUAlc  dirsulbe  bei  f&r- 
fK'do  spiidte,  wie  von  derselben  dorsalwürts  stabfürmige  Fortsätze 
au8^qn;;en,  welche  in  vielen  R-illfn  Verbindung:sbahnen  mit  den  bei 
Torpedo  naelii^ewiesenen  Gaugiieuieifltenklampen  resp.  Trociüearia- 
Ganglien  bildeten. 

Auch  hei  Mustdtis  laeris  finden  wir  sol  ehe  stahformige  Fortsätze, 
freilich  meist  nur  einen,  nnd  zwar  ist  dieser  nichts  anderes,  al8 
der  bei  den  jüngeren  Stadien  beschriebene  erste  oder  obere  Strahl  d.  h. 
der  primäre  Trochlearis,  der  von  der  das  spätere  G.  Gasseri  darstellen- 
den Trigeniinusplatte  dorsalwärts /um  Isthmus  verläuft.  Bei  dem  yor- 
liegenden  Embryo  geht  er  aach  mit  breiter  Basis  pyramidenförmig 
von  der  Gommissnr  als  Grundlage  ab,  zieht  schräg  von  innen  nach 
anßen  und  scheint  sich  auf  seiner  distaleren  Partie  etwas  abzuwen- 
den und  den  Versuch  zur  Bildung  emes  Klttmpchens  zu  machen, 
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wie  wir  es  von  Tori)edo  kennen  gelernt  haben.  Eine  Verbindung 
mit  dem  Isthmus  exiRtirt  nicht  mehr,  auch  findet  sich  Uber  dem 
liUimiis  bei  diesem  Embryo  kein  liest  irgendwelcher  Ganglienleisten- 
zeUen,  wie  wir  ihn  so  häufig  bei  Torpedo  nachweisen  konnten. 

Auf  der  «ndem  Seite  desselben  l^biyo  sehen  wir  etwas  andre 
Verhältnisse.  Der  erste  oder  obere  Strahl  der  Trigeminnsplatte  ist 
in  swei  getrennte  Ahsehnitte  zerfallen,  deren  einer  latero-dorsalwärts 
als  Klampen  ganz  nach  Art  yon  Torpedo  gefanden  wird,  während 
der  untere  Abschnitt  ebenso  wie  auf  der  andern  Seite  als  stab- 
fifnniger  Fortsatz  mit  breiterer  Basis  der  Commissnr  in  der  Nähe 
des  6.  Gasseri  aufsitzt  Es  ist  nicht  sehwer  zu  verstehen,  dass 
diese  beiden  jetzt  getrennten  Partien  ursprunglich  zusammengehörten 
vad  den  primären  Troohlearis  Torstellen.  Auf  dieser  Seite  des  Em- 
biyo  filngt  das  G.  Gasseri  eben  an,  eine  hintere  innere  Wurzel  und 
eise  Tordere  obere,  änBere  zu  bilden.  Der  stabförmige  Fortsatz 
peht  hinter  der  ectodermalen  Seiten-Vertiefung  über  dem  G.  meso- 
cephalicum  von  der  Commissnr  zu  letzterem  ab;  der  obere,  isolirte 
Klampen  liegt  oberhalb  dieser  Vertiefung  —  eiue  topo^^^raphische 
Situation,  dio  uns  späterhin  wichtige  Fingerzeige  zur  richtigen  Er- 
f*9!»nnfr  der  'rroehlearisbildunfr  geben  wird. 

liei  einem  andern,  trleichfalls  S  mm  Liinge  messenden  Embryo 
XXIX  9ÓÓ  und  67  finden  wir  Variauten  des  eben  beschriebeneu 
Znstandes,  die  \\m  z.  Th.  noch  nülier  zu  den  ^<Ml  Torpedo  bekannten 
Zoftänden  bintUhren.  Auf  der  einen  Seite  fiiMii  ii  wir  ^enau  wie  bei 
dem  phpTi  Ijcschriebenen  Embryo  einen  stabförmigen  Fortsatz  auf 
der  ("onimissur,  der  al)er  bereits  näher  dem  G.  Gasseri  selbst  ge- 
legen erscheint  (somit  also  der  herkömmlichen  Auffassung  eines  vom 
<i.  Gasseri  entspringenden  Ramus  dorsalis  entspricht'  und  in  noch 
uonterbrochenem,  wenn  auch  sehr  ungleichmäßigen  Dickcndimen- 
riooen  aufweisendem  Zusammenhange  bis  auf  die  Höhe  des  Isthmns 
Terlänff,  aber  dabei  nicht  auf  die  Dorsalseite  des  Mednllarrohrs 
bioaufreicht.  Auf  der  andern  Seite  fehlt  es  gänzlich  an  einer 
^taltförmigen  Fortsatz bildung  auf  der  Commissnr:  wohl  aber  findet 
neb  Mìtlich  oberhalb  der  eotodermalen  Seiten- Vertiefung  ein  großer, 
ml  gestalteter  Klumpen  Ton  GangllMleistenzellen»  der  den  ganzen 
Rest  des  oberen  Strahls  der  aus  der  Hinterhimplatte  hervorgegan- 
genen Bildung  darstellt.  Auch  bei  diesem  Embryo  findet  man  dor- 
m1  Tom  Isthmns  keinerlei  Reste  der  Ganglienleiste. 

Sehr  erwähnenswerth  gegenüber  den  eben  dargestellten  Be- 
Men  eiselieint  es  nun,  dass  bei  einem  7  mm  messenden  Embryo 
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XXIX  yt)4  sich  cine  wichtige  Variunte  zeigt.  Bei  diesem  Kiuhrvo 
siel)t  man  den  inimäron  'IVoclilearis  auf  Schnitt  Tf  rS  und  (>  nodi 
deutlich  als  einen  liesonderen  Theil  der  Trigcininusplattc  mit  der 
AuReuHeite  des  (i.  Gasseri  in  Zusammenhang  stehen  und  hemcrkt 
an  seiner  vorderen  unteren  Seite  einen  Fortsatz,  welcher  sich  gegen 
die  davor,  aber  proximalwärts  gelegene  Commissur  richtet;  auf  der- 
selben befindet  sich  dorsal  ein  ähnlicher  Fortoatz,  der  aller  Walirsch ei d- 
lichkeit  nach  mit  jenem  in  einem  Zusammenhang  stand,  der  jetzt 
gelOBt  iat  Dieser  Fortsatz  auf  der  Oommissnr  liegt  aber  näher  dem 
6.  mesocephalicam  als  dem  G.  Qasseri  und  somit  vor  dem  Ur- 
sprnngBort  des  normalen  stabförmigen  Fortsatzes,  wie  wir  ihn  bei 
den  FOrstehend  beschriebenen  Embryonen  TOn  8  mm  Länge  fanden. 
Es  erweist  sieb  also»  dass  anf  der  Gommissnr  noch  andre  Znsam- 
menliänge  mit  dem  obeten  Strahl  der  Trigeminnsplatte  bestanden 
haben  durften  —  nnd  damit  gewinnen  wir  einen  weiteren  Veigleiebs- 
pnnkt  mit  den  Verhältnissen  bei  Torpedo,  Wir  werden  diese  zweite 
Verbindung  wieder  erwähnen  »  wenn  wir  die  Beziehungen  zwischen 
Ophthalmiens  minor  und  den  distalen  Zweigen  des  Trochlearis  ans- 
einanderznsetzen  haben. 

Zn  erwähnen  ist  nur,  dass  bei  diesem  7  mm  messenden  Embryo 
in  nächster  Nähe  der  dorsalen  Theile  des  Isthmus  ein  Klttmpehen 
Ganglienleisteniellen  gefanden  wird,  —  somit  aueh  dieser  Parallel- 
zustand mit  Tfurffdo  yorkommt. 

Bei  einem  9  mm  messenden  Embryo  XXIX  970  findet  sieh  anf 
der  einen  Seite  auf  der  Commissur,  in  beträchtlicher  Entferniìn":  vom 
G.  Gasseri,  ein  letzter  liest  des  stabf('»rniii;en  Fortsatzes  als  ]»\ra- 
midenformi'.'e  dorsale  Bildung,  welche  aber  keinerlei  nachweisbare 
Verbindung  mit  einem  weit  dorsal  und  lateral  gelegenen  Ganglieu- 
leistenzellklumpeu  mehr  hat,  der,  wenn  nicht  in  der  Nähe  des 
Isthmus,  doch  nicht  weit  unterhalb  get'uud  n  wird.  Anf  der  andern 
Seite  liudet  bich,  dicht  neben  dem  Isilimus,  ein  kleines  KlUmpchen 
von  Ganglienleistcnzellen,  während  von  der  Commissur.  grade  zwi- 
schen G.  Gasseri  und  G.  meBocephalieuni.  ein  ötabtürmiger  Fortsatz 
ausgeht,  der,  ohne  beträchtliche  Anseliweliun^-en  zu  bilden,  dorso- 
lateralwiirts  in  die  Höhe  stei^l,  aber  nicht  weit  Uber  die  ectodermale 
Vertiefung  der  Seitenori!:aue  hinausreiclit. 

Der  9  mm  messende  Embryo  XXIX  972  zeigt  bereits  eine  we- 
sentliche Verkürzung  der  Commissur,  so  dass  der  von  ihr  ausgebende 
stahförmige  t'ortsatz  fast  schon  vom  G.  Gasseri  selbst  abzugehen 
scheint.   Er  erstreckt  sieh  nicht  weit  hinauf  —  aber  in  der  Yer- 
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Hogeraug  seinei*  iücbtang  lie<rt  auf  der  Höhe  des  Mcdallarrohrs^ 
aber  lateral,  eine  beträchtliche  Ansammlung  von  Ganglienleisteo- 
teUeo.  Auf  der  andern  Seite  besteht  keine  Spur  des  stabförmigen 
Fortsatzes  mehr,  dagegen  eine  beträchtliche  ovale  Masse  Ton  Gan> 
giienleistenzelleu  als  Best  des  oberen  Strahls. 

Ein  10  mm  langer  Embryo  XXIX  974  lässt  nun  flehon  wesent- 
Keke  Veränderongen  erkennen,  besonders  eine  Verkdnang  nnd  Yer- 
dkkug  der  Commimnr  zwieeben  6.  Gaeaeri  and  G.  mesocepbalionm. 
Diese  Verkürzung  gebt  gleicbzeitig  mit  einer  Znnabme  des  letzteren 
iD  Volam  vor  sieh,  welche  Zanahme  znnäebst  wesentlich  anf 
dis  Conto  seiner  finßeren  Zellen  kommt.  Dieselben  nähern  sich 
olmlieb  fortgesetzt  der  eetodermalen  seitlieben  Vertiefung,  legen 
ülek  ihr  sebließlieh  an  und  scheinen  sieh  anf  eine  Verbindung  mit 
ejfindriaeh  gewordenen  Zellen  derselben  vorznbreiten  —  ähnlich 
wie  es  hei  den  Verbindungen  des  Ophthalmicns  superficialis  major 
nd  Bueealis  mit  dem  Eotoderm  geschieht,  ans  welcher  Verbindung 
«piter  das  ganze,  zu  diesen  Nerven  gehörige  Scbleimcanalsystein 
lierforgeht,  dessen  Entwieklnng  von  mir  erneut  bearbdtet,  aber  an 
atderer  Stelle  näher  erörtert  werden  soll. 

Während  also  das  G.  mesoeephalicum  an  Umfang  zunimmt,  ver- 
kiiut  sich  die  zwischen  ihm  und  dem  G.  Gasiscri  bestehende  Com- 
missar,  mit  andern  Worten,  die  beiden  Ganglien  fangen  an,  sich 
einander  zu  nahem.  Durch  diese  Veikurzuug  der  Commissur  i  lu-kt 
natürlich  auch  der  auf  ihr  sich  befindende  stabförmige  Furtsatz,  der 
dorsale  Rest  der  Trigemiiiui^idatte,  näher  :in  das  (i.  (Jasseri  heran, 
da*  stich  derweil  freilich  ebenso  vergrr»Rert  liai  wie  das  C  mesoce- 
(ibalii  uni  Dureh  diese  \  er^^röBenni'j-  nnd  die  Verkürzung  der  Com- 
missnr  fjerath  die  letiitere  auf  die  obere  Partie  des  G.  Gasseri  und 
mündet  in  dasselbe  so  ein,  als  gingen  iiiie  Fasern  direet  in  Wnrzel- 
fasern  des  G.  Gasseri  über,  ohne  erst  das  Ganglion  selbst  zu 
darchziehen.  Uer  8tabròrmi<;e  Fortsat/,  sitzt  mit  breiter  IJasis  der 
'  ommissur  auf  und  erstreckt  sich  als  ein  ziemlich  solider  Zapfen 
dorso-lateralwürts  bis  tlber  die  ectodermale  seitliche  Vertiefung  hin- 
atts;  dort  aber  hört  er  plötzlieh  auf,  weitere  abgelöste  Keste  in  der 
Nähe  des  Mednllarrohrs  oder  des  Isthmus  werden  auf  dieser  iSeite 
nicht  gefunden,  lassen  sich  aber  auf  der  andern  nachweisen,  so  dass 
aieh  hier  wieder  die  charakteristische  Ungleichheit  der  beiden  Anti- 
mcren  in  die  Erschcinnng  tritt. 

Während  das  G.  mesoeephalicum  aber  einen  eignen,  freilich 
ndimentär  bleibenden  Schleimcanal-Nerven  anlegt  —  drasen  Zellen 
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später  als  Placoden  im  Vortleikopf  ihr  Wesen  treiben  —  gescliielit 
etwas  Ahnlielies  auch  um  G.  ^nissseri  selbst.  Wir  sehen  nUmlicli  an 
dem  vorlieg-enden  10  mm  lan^i^en  i.mbryo  ^)74  II  13 — 15  eine  Wuclie- 
rung  von  Zellen  aus  der  oberen,  vorderen  und  üulkrcn  Eeke  des 
G.  Gasseri  sich  gegen  das  Eetodcrin  bewegen,  das  hier  noch  eine 
ähnliche  Vertiefung  zeigt  wie  die,  aus  der  das  cylindrische  Epithel 
für  den  abortireiideii  Schleimcanal  des  G.  niesocephalicom  Bieh  ent- 
wiekelt  Zu  einer  vollgtiltigen  eylindris(rheu  UmfonDung  dieser  hin» 
teren,  d.  h.  caudalwärts  von  der  für  dae  G.  mesooephalicam  be- 
stimmten Partie  der  ectodeimalen  Vertiefung  kommt  es  aber  nicht 
vielmehr  legt  sich  die  vorwärts  wachsende  WacheniDg  des  Gasseri 
einfaeh  unter  die  wie  eine  schmale  Binne  naoh  innen  geriehtete 
Vertiefung  nnd  wächst  unter  sie,  ihre  innere  FlSehe  von  beiden 
Seiten  langsam  umgreifend.  Auf  974  III  2  sieht  man  sogar  nnter 
dem  am  tiefsten  nach  innen  vorspringenden  Kiel  dieser  eetoder- 
malen  Rinne  den  hereits.  Fasern  bildenden  Anfang  eines  besonderen 
Nerven. 

Auch  auf  der  andern  Seite  sieiit  man  den  \  oii  derselben  stelle 
des  G.  Gasseri  ausgelieiuica  Anfang  eines  Nerven,  der  au  diese  nach 
hinten  gerichtete  rinnenförmigc  Verlängerung  der  Hinnesorgan-Ein- 
senkung  gebildet  wird,  tiber  seine  weiteren  Schicksale  sollen  wir 
bald  unterrichtet  werden.  Es  ist  wichtig-  /u  betonen,  dass  dieser 
entstehende  Nerv  nicht  mit  dem  stabfbrmi^en  Fortsatz  zu  verwechseln 
ist,  welcher  von  der  Commissur  zwischen  G.  (casseri  ìind  <t  mcso- 
cephalicum  als  letzter  Kest  des  oberen  strahle  der  Tri.i:Liniriusplatte 
erhalten  bleibt  und  oben  beschrieben  ward.   Heide  Bildungen  be> 


1)  Dau  aoleh«  Bcsielrangen  dea  G.  Guter!  zu  einer  SeUeimcmnal-Anlage 
nicht  sn  den  UnmUglicbketten  gehören,  beweist  ein  auf  Taf.  80  Fig.  8  abge> 

bildeter  limai  langer  Kiuliryo  von  Se^,  eanmda,  bei  dem  der  Ophtlütl  nMjor 
nicht  zur  Auabihlung  j^eiangt  ist:  stütf  oines  finden  sirh  zwei  iicsondere  Aste 
des  0.  G.'isäeri  im  ZusuniiueuiiHug  mit  jtt  einer  Anlage  ciueä  .Sclileiiucaoal-Or^an^. 
Wenn  auch  dicacr  Embryo  als  eine  Monstrosität  angesehen  werden  kuun,  so  äiud 
doch  solche  Monstrositäten  oft  genug  nnr  atavistische  Fingeneige.  Die  Bolle 
der  Facialis-Gruppe  mit  ihren  über  den  ganzen  Vorderlcopf  greifenden  Asten 
ist  schwerlich  anders  zu  verstehen,  denn  uls  die  eines  Collectors  der  Seitenorgane 
des  Vorderkopfes,  ebenso  wie  der  Latomlis  schwerlich  anders  begrilTen  werden 
kann,  als  dnsc^  er  den  CoUector  der  &caborischon  Organe  des  Rumpfes  bildet, 
die  wahrscbeinlicb  in  früheren  pliylogenctischen  Stadien  motamerisch  von  den 
Rttclcenmarksganglien  innenrlrt  wurden.  Die  Goneenttation  dimer  Sinnesorgane 
ist  eben  ein  ^-loi^  i  Organlsationsfortscbritt  gogenttberder  ursprilnglieben  meta- 
merischen Wiederholung. 
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üeben  gleichzeitig,  die  eine  lateralwärts,  dicht  am  Eetoderm,  die 
andere  mehr  nach  innen,  mitten  im  Mesenchym. 

Ein  anderer  Embryo  von  10  mm  Länge  XXIX  977  zeigt  Eigen- 
tbflmlichkeiten,  die  mich  nOthigen,  auch  die  Verhältnisse  des  G. 
mesocephalicum  und  der  yon  ihm  anagehenden  Nerven  wenigstens 
oberflMohlich  za  streifen.  Die  oben  erwähnte  Verbindung  des  G. 
meiooephallenm  mit  dem  vertieften  Theil  des  Eetoderms,  ans  wel- 
ehern  Sinnesorgane  hervorgehen  sollen,  wird  eine  sehr  bestimmte, 
90  dass  ein  Fortsatz  des  <x.  mesoeephalicnm  zn  Stande  kommt»  der 
lieh  mit  ziemlieh  hreiter  Fläehe  dem  Eetoderm  anlegt,  dessen  Zellen 
derweil  dnrehans  eylindriseh  geworden  sind.  Ob  aueh  Zellen  des 
Ectoderma  seihst  sich  an  der  Bildung  dieses  Znsammenhanges  zwi- 
«dieo  eetodermaler  Sinnesorgan-Ànlage  nnd  G.  ciliare  betheiligen, 
blttht  indess  zweifelhaft,  wenn  es  anch  an  mehr  als  einem  Embryo 
BO  aussieht,  als  ob  eine  freie  Wnehernng  des  Eetodenns  nnd  ein 
Hemastreten  von  Zellen  seiner  inneren  Schichten  sowohl  in  den 
Verlauf  des  VerbindungsstQokes  zwischen  G.  mesocephalienm  und 
Eetoderm  als  aueh  auBerhalb  desselben  frei  ins  Mesenobym  statt- 
fände. Ich  erwähne  diese  Verhiiltnissc  hier  nur  ganz  cursorisch, 
da  Dr.  Gast  ausführlich  iu  seiner  Abhandlung  Uber  die  Entstehung 
des  Oculomotorius  iiud  ich  selbst  uu  aiuirer  iStelle  bei  der  bereits 
erwähnten  erneuten  Bearbeitung  des  Schleimcanal->»erven8y6temö  auf 
dieflclben  zurückzukommen  gedenlie. 

Dieses  A'^erlnnduugsotuck  des  G.  raesocophalicum  mit  ectoder- 
malem  Sinucs-Epithcl  gewinnt  aber  niehrfaehe  Redentnu^r  aueh  für 
die  Verhältnisse  des  Trochlcaris.  Im  Verlauf  der  weiteren  Eutwick- 
inng  df^  Kt  toderms!  trennt  sich  dies  Verbi  ndunp^Kstiiek  vom 
G.  ciliare,  naelidem  sich  selion  bei  dem  vurl  iegend en  lUmm 
Embryo  die  Verbindung  verseli  malert  hat;  der  zu  beträcht- 
licher Ausdehnung  herangewachsene  Verbindungsstrang 
löst  sich  aacb  rom  Eetoderm  ab  nnd  wird  scbliefilich  als 
freie  Piacode  oder  —  wenn  er  sieh  Torher  schon  getheilt 
Ut  als  mehrere  Piacoden  imMesenchym  vorgefunden, 
oft  ^cnng  in  Faserznsammeuhang  mit  den  distalen  Troch« 
ItiriB-Zweigen  oder  mit  Ausläufern  des  Ophthalmicns  mi- 
nor. Wir  werden  weiter  nuten  derlei  Beziehungen  genauer  be- 

Wie  aber  dieses  abortirende  Schleimcanal-l^erTensystem  —  denn 
m  ein  solches  handelt  es  sich  —  des  G.  mesocephalienm  Beziehungen 
nmTioeUearis  gewinnt,  so  stellen  sich  auch  gelegentliehe  Beziehungen 
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zwischen  einigten  FascrbahncD  des  (x.  meBoeephaliciim,  welche  eigent- 
lich zum  Oculomotorins  gehOren,  m  denen  des  Trocblearis  in 
so  fern  her,  als  Fasern  von  der  GaBseri-niesoccphalicum-Com- 
missnr  ausgehen  und  im  Innere  des  Sattelrnums  laufen,  durch  wel- 
ches später  die  Bahn  des  Oculomotorius  »ich  erstreckt.  In  diesem 
selben  Ranm  sehen  wir  auch  die  allmähiicb  sich  anflösenden  Zellen 
des  primären  Troehlearis  sich  sammeln,  in  ihn  auch  die  Faaer- 
bildnngen  des  stabförmigen  Fortsatzes  sich  erstrecken.  Und  so  er- 
halten wir  dnrch  dieses  Zusammentreten  anch  gelegentliehe  Faser- 
verbindnngen  zwischen  Ocnlomotorius  und  dem  System  der  distalen 
Troehlearis -Zweige,  den  Ästen  und  Zweigen  des  Ophthalmieos 
minor,  von  dem  wir  weiter  nuten  genaue  Kunde  geben  werden. 

Der  Yorliegende  Embryo  977  nOthigte  mich  zu  diesem  Exenne, 
weil  wir  schon  bei  ihm  einen  Fall  beobachten  l&t^nnen,  wo  ein  kleiner 
Faserzug  von  derselben  Stelle  der  Oommissur,  tou  welcher  der  stab- 
förmige  Fortsatz  dorso -lateralwärts  ausgeht,  gegen  die  eben  sich 
entfaltende  Bahn  des  Oeulomotorins  hinerstreckt,  somit  also  eine 
frühzeitige  Verbindung  dieser  nenrösen  Bahnen  aufweist  (t)77  III 
0  und  7). 

Der  stiibf»>rnn,£re  FortBut/  fehlt  bei  diesem  Kmbivo.  vielleicht 
ist  sein  Zellmateiiai  giade  in  dioseii.  /nni  Ocnlomotonus  hin  gerich- 
teten Faserstiaug  aufgegangen.  Wohl  aber  existiren  zwei  Gau^^lien- 
leistcn-Zollklumpen  doiäu-latt  ralwürts,  der  eine  auf  der  Uöhe  des 
MeduUarrohrs,  also  in  der  Mühe  des  Isthmus,  der  andre ,  größere 
etwas  tiefer.  Beide  erinnern  lebhnft  an  die  kleinereii  Klümpehen 
von"  Torpedoj  zeigen  aher  bereitn  deutlielic  Sjxireu  der  Auflösung. 

Auf  der  andern  beite  ist  ein  stabförniiger  Fort^^atz  noch  vor- 
handen und  reicht  wiederum  hm  Uber  die  seitliebe  i'A'toderm- Ver- 
tiefung hinaus.  Dorso-lateralwiirts  weit  davon  entfernt  findet  sich 
nur  ein  KlUmpchen  gleichfalls  in  Auflösung  begriffener  Uanglien- 
leistenzellen. 

Der  von  der  oberen,  äußeren  und  vorderen  Ecke  des  6.  Gas- 
seri  auHgeheude,  beginnende  Nervenast,  auf  den  wir  nun  unsre  Auf- 
merksamkeit coneentriren  wollen,  ist  bei  diesem  Einbrvo  auf  beiden 
Seiten  in  der  Entwickluug  zurückgeblieben,  nur  einzelne  Zellen 
zeigen  an,  dass  sich  aus  ihnen  Fasern  bilden  sollen. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  Embryo  zeigt  ein  11  mm  messender 
XXIX  979  einen  wesentlichen  Fortsdiritt  in  der  Ausbildung  dieser 
Fasern.  Um  aber  diesen  Zustand  richtig  zu  verstehen  und  seine 
weitere  Entfaltung  zu  begreifen,  mnss  noeh  vorher  bemerkt  werden, 
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diM  mit  dem  weiteren  Fortschreiten  der  Geeammt-Entwicklnng  so- 
wohl, wie  auch  besonders  der  Hirn-  und  Kopfbenge  eine  Zosammen- 
drängon^,  wie  des  G.  Casieri  und  des  G.  mesocephalicnm,  so  auch 
des  G.  Gasseri  mit  dem  G.  facialis  und  den  beiden  dazu  gehörigen 
gangUtoen  Köpfen  dee  Opbthalmionn  snperfieialii  m^joi-  und  des 
BmcsUb  stattfindet,  so  dass  dieso  ganze  Ganglienmasse  sich  sehr  auf 
eisander  dr&ngt.  Ans  dem  oberen^  Torderen,  ftuBeren  Winkel  des 
Gasseri  geht  jetzt  sohon  ein  Faserstrang  hervor,  der  sieh  nn- 
utielbar  an  das  benachbarte  Kctoderm  anlegt,  grade  so,  als  sollte 
dsiaos  ein  sensorischer  Schleimeanaberv  herrorgehen.  Aneh  ent- 
fpfieht  eine  Differenzining  der  EetodermseUeni),  die  sieh  grade  an 
(Beier  Steile  befinden,  diesem  Sieh-Anlegen  der  Nervenfasern:  sie 
geslslten  sich  cylindriseher,  als  ihre  Nachbarn,  wenn  sie  aneh  nicht 

sa  dem  Grade  den  Charakter  der  Sinnesorgan-Zellen  annehmen, 
wie  es  bei  dem,  dem  G.  mesocephalicam  anliegenden,  schlieBHch 
iwar  aneh  abortirenden  Sinnesorgan-Abschnitt  des  Ectoderma  der  Fai 
ist  (Bei  XXIX  982  II  10—12  tindet  sich  sogar  ein  kleines  Zcllhiiuf- 
chen,  das  wie  eine  rndimentüre  Placodc  oberhalb  des  G.  Gasseri  dem 
Ectoderm  anliegt.)   (Taf  19  Fig.  3.) 

Bei  diesem  selben  Embryo  ißt  auf  der  einen  Seite  von  dem 
ganzen  oberen  Strahl  der  Hinterhirnplatte  nur  nocli  ein  sehr  ver- 
schmälerter stabformiger  Fortsatz  Übrig  j^eblieben,  der  q:rade  in  der- 
««Ihen  Sagiltalebeoe  verläuft,  iw  welcher  die  äußerste  Vertiefung 
der  seitliehpii  Ectoderm  -  Einötiilitun^,'  sieb  liudet  Von  weiteren 
l!e«ten  der  i  r!_rL'T]iinns]>lattc  ist  wenigstens  nicbts  wahrzunehmen. 
Anf  (ior  andern  Seite  liat  si<'Ì!  der  stabförmige  Forf^at?  von  der 
t'asseri-meaocephalicum-Oommissur  abgelöst,  aber  der  ortsatz  selbst 
ist  noch  vorhanden  und  reicht  gleichfalls  in  das  Innere  des  Sattcl- 
raams  hinein.  Dort  findet  man  auch  ein  kleines  KlUmpchcn  von 
Zdleo,  die  ofi'enbar  als  ein  isolirter  üest  des  primären  Trochlearis 
asiseehen  sind;  ein  andres,  sich  auflösendes  KlUmpchen  liegt dorsal- 
wlrts  dem  Bctoderm  an,  auf  der  Bi>be  des  Medullnnohres. 

Bei  einem  andern  Embryo  von  11  mm  Länge,  XXIX  963,  sind 
die  Verhältnisse  dnrchans  ähnlich,  sowohl  was  den  Nerven  angeht, 
«leisen  Anlage  an  der  oberen  AnfienlLante  des  G.  Gasseri  geschieht, 
nis  wss  die  allmähliche  Bednetion  des  oberen  Strahls  der  Trige- 
nhiispUitte  betrifft.  Betonen  möchte  ich  freilich,  dass  schon  jetzt 
il  dem  Sattelranm  and  zwar  grade  anf  der  Hohe  der  nach  innen 

I;  Vergi,  oben  pag.  262  Aoinerkunff. 

Mittbtlluf«!  a.  a.  ZMt.  SUtion  sa  X«are1.  Bd.  18.  17 
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ani  weitesten  ein(lriii;;eudcu  Ectoderm-Vertiel'iui^  eine  ("onceiirration 
dcH  Meaencliyms  stattfindet,  die  sicli  diirch  dichtere  Ziisainnien- 
schiebung  der  Kerne  kennzoichnet.  Auf  der  andern  Seite  tindet  man 
in  Auflösung  l)e^^ritVeiie  Koste  der  Trigeminusplatte  dem  sich  ver- 
tiefenden Eetoderm  augelagerf,  aueii  von  dem  stabfìirnù^en  Fortsatz 
sind  solche  dliniien  Überreste  Ndrhanden,  die  bis  in  das  sich  ver- 
dichtende Meseuchym  des  .Sattelraunis  reichen. 

£in  Embryo  von  12  mm  Länge,  XXIX  987,  läBSt  eine  weitere  Dif- 
fercnziruDg  der  yon  der  äußeren  oberen  Kaute  des  6.  Gasseri  aas- 
gebenden Nerven  erkennen.  Diese  DitTerenzinin^  besteht  in  einer 
Spaltaug  der  Anlage:  ein  Theil  geht  nach  vorn,  der  andre  dorsal- 
wärtB  nach  oben.  Um  aber  die  Topographie  dieser  sich  immer  mehr 
complicirenden  Gegend  genauer  festzustellen,  ist  es  nöthig,  hervor- 
xabeben,  dass  allmählich  das  große  Facialis-Ganglion  dem  G.  Casseri 
oder  beide  einander  immer  näher  rttckt,  uad  dass  die  Fasern  des  Oph- 
thalmieas  snperficialis  m^jor  sich  Ober  dem  6.  Gasseri  in  und  darcb 
das  Eetoderm  nach  vom  Torgesehoben  haben,  zanSchst  bis  an  die 
seitliche  Einsenkung  des  Ecfodeims«  Dieser  immer  mächtiger  wer- 
dende Faserstrang  gewinnt  besondere  Bedeatnng  fìlr  die  to]iographi- 
sehen  Verhältnisse  der  von  der  Vorderkante  des  G.  Casseri  ausgehen- 
den Nerven  —  in  welchen,  am  es  gleieh  hier  zu  sagen,  der  Beginn 
des  Ophthalmtous  minor  za  sehen  ist  —,  da  sieh  beide  fast  darcb* 
gehends  neben  einander  entwickeln,  die  dorealwärts  gehenden  Äste 
des  0.  minor  aber  den  0.  major  mehrfach  krensen  (Taf  19  Fig.  4,. 

Die  Annäherang  der  Ganglien  der  Faeiatisgruppe  an  das  G.  Cas- 
seri entspriéht  aaeh  der  weiter  zonebraenden  Verkürzung  der  Casseri- 
mesocepbalicam-Commissnr,  so  dass  das  Letztere  immer  näher  an 
das  G.  G asserì  heranrückt.  Bei  dem  vorliegenden  Embryo  sieht  mau 
noch  einen  Rest  des  stabformi^reu  F(»itsatzes,  der  hier  aber  eben 
wegen  der  Verkürzung  der  Coiiuiiissur  aus  dem  G.  mesoeephalicum 
sj'lbst  hervorgegangen  zu  sein  scheint:  eine  kleine  knoplìormige 
Anhäufung  seiner  Zellen  nocli  nntcrhalb  des  Laufes  des  0.  major 
ist  wahrzunehmen  -  damit  endet  der  Pintsatz.  Andre  Beste  des 
primären  Trnehlearis  konnte  ieli  niebt  erkennen. 

Aut  der  andern  Seite  desselben  Kiubryo  findet  sieb  aber  noch 
höher  hinauf  eine  Ansammlung  ähnliehcr  Zellen,  etwas  oberhalb  des 
0.  major-Strang-es.  aber  natnrlieh  niiher  der  sngittaten  Mittelehene 
des  Körpers:  von  dieser  Ansauunhing  geht  noch  ein  von  plasmatiseh 
ausgezogenen  Zellen  gebildeter  Strang  bis  dicht  vor  den  oberen 
Kand  des  C.  mesocephaiioum,  steht  aber  mit  demselben,  resp*  der 
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dorali  Verkttrzoog  in  ihm  aufgegangenen  CommiBsor  kaum  mebr  in 
Verbindung.  Die  Anlage  des  0.  minor  an  der  oberen  Außenkante 
des  G.  Gaflseri  entwickelt  auf  diefler  Seite  besonderB  den  unter  dem 
0.  major  dorflalwärt»  ziehenden  Ast. 

Ein  andrer  12  mm  messender  Embryo,  XXIX  799,  zeigt  anf 
beiden  Seiten  noch  eine  beträchtliche  Annammlung  von  Gauglieu- 
ioistcozellen  lu  Uit  Nähü  drs  KL'todt'rriif>  auf  der  Jinhe  des  Medul- 
lariobies,  auf  der  einen  Seite  einen  sehr  hrträchtlichen  stabfonuigeu 
Fortsatz,  der  bis  tief  in  den  Satti'lrauiu  hinein  noch  zu  verfolgen  ist, 
wükreud  auf  der  juideru  Seite  keine  Spur  davon  übrig  geblieben 
Lü  sein  geheint.  Der  0.  minor  ist  anf  beiden  Seiten  nur  als  ein- 
facher Aaswuchs  vom  6.  GasBeri  au  das  benachbarte  Ectoderm  zu 
sehen. 

Hei  dem  14  mm  lan^aii  Ilmliryo  XXIX  TW)  ider  alier  in  «einer 
EDtwicklung  den  Stadien  von  12  mm  gleicht)  zeigt  nidi  auf  beiden 
•Seiten  eine  Variante  bei  dem  Abgange  dcB  0.  minor:  ein  Strang 
geht  von  dem  vorderen  äußeren  Winkel  des  G.  (Casseri  ab,  ein 
andrer  aber  von  dem  hinteren  oberen  Winkel,  so  dass  beide  geson- 
dert an  das  Kctoderm  sieh  begeben  und  dann  erst  unter  sieii  Ver- 
bindungen eingehen.  Ein  starker  stabforiuiger  Fortsatz  erstreckt 
tteh  von  der  noch  demlieh  auegedehnten  Commissur  ins  Innere  des 
Ssttelraums  auf  der  einen  Seite;  auf  der  andern  ist  er  fast  ge* 
sehwunden  (Taf.  19  Fig.  5). 

Ein  andrer  Embryo  von  14  mm  ist  offenbar  weiter  entwickelt 
als  der  vorheTgehende,  denn  die  Zusammendrftngnng  der  drei  Vordcr- 
kopf-Ganglien-Complexe  ist  viel  betrKcbtlieher;  von  einem  stab- 
ionuigen  Fortsatz  ist  nichts  an  sehen,  wohl  aber  ist  die  Anlage  des 
0.  minor  weiter  gegen  die  seitliche  Ectoderm-EiuBttllpung  entwickelt 
and  bat  auch  den  Faserstrang  des  0.  major  auf  dessen  Innenseite 
gekreuzt.  Diese  Anlage  ist  auf  der  einen  Seite  von  Hause  ans, 
d.  h.  schon  vom  G.  Gasseri  aus,  in  zwei  Theile  jjetheilt:  auf  der 
iiüdern  geht  tìie  al»  ein  Strang  ab,  theilt  sich  aber  bald  danach. 

Kin  dritter  Embryo  von  14  mm,  XXIX  997,  zeigt  den  stab- 
formi^jcn  Fortsatz  auf  der  einen  Seite  mit  doppelter  Wurzel  auf  der 
Commissur:  die  vordere  derselben  ^^reift  in  den  Ikreieh  des  G.  nieso- 
eeplialicum  herein.  Auf  der  andern.  HMX)  III  10,  findet  »»ich  .sugar 
mitten  in  dem  noeh  ziemlieh  weit  ^restreekten  stabt^rmigen  Fortsatz 
eme  dreieekii^e  Platte,  welche  ein  durchaus  plasmatisches  Ansehen 
hat,  als  wäre  sie  eine  große  Ganglienzelle,  von  welcher  ein  auf  das 
ix,  mesocephaiicum  zu  gerichteter  Ausläufer  abgeht,  der  dasselbe 
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aber,  wie  es  sebeiDt,  nicbt  mehr  erreicht,  oder  dewen  ZuBainmeii- 
hang  mit  ihm  bereits  gelöst  ist. 

Ein  Embryo  tou-  14,5  mm,  XXIX  1016,  zeigt  den  0.  minor  anf 
der  einen  Seite  (Taf.  19  Fig.  7)  beeonders  in  seinem  dorsalaniwirts 
steigenden  Ast  fortgeschritten,  der  bis  in  die  Gegend  des  eingestülp- 
ten seitlichen  Eetoderms  vordringt  Dagegen  fehlt  der  stabftrmige 
Fortsatz.  Anf  der  andern  (Taf.  19  Fig.  7)  Seite  ist  der  untere  Ast 
des  0.  minor,  der  dem  0.  major  parallel  Ittnfty  stftrker  entwickelt  Ein 
Best  des  stabförmigen  Fortsatzes  besteht  hier  noch,  geht  aber  un- 
mittelbar vom  Körper  des  G.  mesooephalicam  ab,  welches  indess 
bereits  so  nah  an  das  G.  Gasseri  herangertlekt  ist,  dass  es  fast  als 
ein  Stück  des  letzteren  erscheint;  die  urspi  uu^lich  zwischen  beiden 
bestehende  Commissnr  ist  so  gut  wie  gesehwunden. 

Der  15  mm  messende  Embryo  XXIX  1(X)2  zeigt  aof  beiden 
Seiten  noch  weniger  entwickelte  Verhältnisse  als  der  Torhergehende 
Embryo.  Die  Gommisenr  besteht  noch,  ebenfalls  Kestc  des  stab- 
förmigen  Fortsatzes.  Vom  0.  minor  ist  der  dorsalwärts  gerichtete 
Zweig  stärker  eutwick(  lt. 

Embi>ü  XXIX  liÀ}9  von  16  mm  l^äu^re  dagegen  lässt  die 
Concentrati  Ol!  der  drei  Gauglicn-Ooroplcxc  stärker  ausgeprägt  sehen. 
Der  0.  minor  ist  auf  beiden  Seiten  beträchtlicher  geworden  und 
läuft  in  seinem  llauptötrange  unter  dem  (>.  major  auf  desf^eu  Innen- 
seite, während  sein  dorsaler  Zweiir  unter  dem  0.  major  iu  den 
Sattclranm  hineinläuft.  Vom  stablüruiigen  Fortsatz  ist  nichts  mehr 
zu  sehen. 

Oleiche  Zustände  zeigt  ein  andrer  Embryo  von  16  mm  Länge, 
XXIX  IÜlM,  und  ein  dritter,  XX Viti  759. 

Bei  eim  ni  Embryo  von  17  mm,  XXVIII  682,  accentuirt  sich 
wiederum  der  getrennte  Ursprung  der  beiden  Aste  des  0.  minor 
vom  G.  Gasseri,  so  dass  beide  neben  einander,  aber  nicht  von  ein- 
ander ihren  Lauf  beginnen,  der  eine  oberhalb,  der  andre  unterhalb 
des  0.  major,  wobei  freilich  gelegentliehe  Verbindungen  beider  Äste 
innerhalb  des  Laufes  des  0.  major  beobachtet  werden.  Das  findet 
indess  nur  auf  der  einen  Seite  statt»  auf  der  andern  entspringt  der 
obere,  dorsalwärts  gerichtete  Ast  Yom  unteren,  nicht  direct  vom 
Ganglion. 

Ein  Embryo  von  18  mm  XXVIII  721  macht  es  nothwendüg» 
hervorzuheben,  dass  das  Ganglion  des  0.  superficialis  major  nun 
schon  betrichtlich  Uber  das  G.  Gasseii  und  —  wenn  auch  in  andrer, 
weiter  seitlieh  gelegenen  Sagittalebene  —  bereits  Uber  das  G. 
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laesocephalicnni  hinausragt,  welches  seinerseits  fast  8ehüu  als  eia  in- 
te^rin^ndea  vorderes,  oberes  StUek  des  G.  GnHseri  erscheint.  Und  so 
i^e'ht  der  (  ).  minor  vom  G.  Ga^seri  ab  in  antiiiii^^icli  parallelem  Laufe 
zum  Ganglion  des  G.  major  seihst,  nicht  mehr  hloH  zu  dessen  Fascr- 
strange.  Bei  dem  vorliegenden  Kmbrvo  geht  der  obere  Ast  des  0.  minor 
als  dünner  Zweig  des  Uanptstranges  dorsalwärts  ab  nud  kreazt  den 
Torderen  Theil  des  Ganglions  des  ü.  major  (Taf.  19  Fig.  8). 

XXIX  774  igt  ein  Embryo  Ton  18  mm  Länge,  bei  dem  das  G. 
Casseri  nun  schon  fast  völlig  in  den  Winkel  hinein  geschoben  ist, 
den  die  Ganglien  des  0.  major  und  des  Buccalis  zu  einander  nuieben. 
Der  0.  minor  geht  in  schon  beträchtlich  verlängertem  Strange  und 
mit  einer  Anfangsknicknng  seiner  Biebtnng  auf  den  Lauf  des  0. 
najor  so;  wo  er  ihn  erreicht,  zweigt  sich  nach  innen  der  dorsale 
Äst  ib»  während  der  0.  minor  Beibat  in  nächster  Nähe  des  0.  m^or 
weiter  zieht,  freilieh  nicht  ohne  gelegentlieh  scbmale  Verbindimgfl- 
Üuem  in  dem  dorealwärts  siebenten  Aet  anfcnweieen.  Beide  Äste 
gehen  etwas  weiter  nach  innen  zn,  scheinen  aber  in  einer  Sagittal* 
ebene  anfenhOren,  über  welche  die  seitliebe  Ectoderm- Vertiefung 
Boeh  binansgreift  Gelegentlich  glaubt  man  freilieh  aneb  auf  weiter 
ueh  innen  gelegenen  Sagittalebenen  nnd  innerhalb  der  am  weitesten 
sieh  innen  eingestttlpten  Ectoderm-Vertlefnng  noch  einzeloe  Zellen 
ta  bemerken,  deren  plasmatisohe  Beschaffeiiheit  nnd  EemgrOBe  Ton 
4er  des  nmliegenden  Mesenchyms  abweicht;  aber  ob  diese  Zellen 
virUieh  Ton  den  umgebenden  Mesencbjmzellen  nntersehiedw  sind, 
ud  ob  sie  andrer  Provenienz  sind  nnd  vielleicht  mit  den  Ästen  des 
0.  minor  oder  den  Überresten  des  primären  Trochlearis  in  etwel- 
ebem  ZuBammenliange  ätebeu,  dan  lässt  sich  direct  nicht  entscheid 
deu  |Taf.  19  Fi^c.  9). 

Auf  der  andern  Seite  desselben  Embryos  herrschen  durchaus 
äliDiiche  Verhältnisse. 

Ein  zweiter,  18  mm  m^^ssonder  Embryo,  XXIX  803,  lässt  nun 
eiüeü  sehr  wichtigen  I  m-rhwutig  innerhalb  der  sonst  ziemlich 
gleichen  Verhältnisse  erk(  imen  (Taf.  19  Fig.  10).  Fasst  mau  nämlich 
Öagittalgclmitte  ins  Auge,  welche  medianwUrts  von  der  tiefsten  Stelle 
•1er  seitlichen  Ectoderm-Vertiefunfr  gelegen  sind  —  in  dem  vorliegenden 
Falle  den  dritten,  nach  der  letzten  Spur  der  durchschnittenen  Ecto- 
derm-Vertiefuüg — ,  so  gewahrt  mau  selirUg  durch  den  dorsalen  Theil 
des  Mesenchyms  blasse,  ziemlich  grade  gerichtete  Fasern, 
welehe  vollständig  kernlos  durch  das  Mesenchym  sich  den  Weg  bahnen. 
Zu  gr4»ßeren  Kontrolle  gebe  ich  den  Schnitt  hier  an,  XXIX  805 
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I  9.  Diese  Fasern  bilden  ein  mittleres  Stück  des  Trocb- 
learig.  Dorsalwärts  seheiueii  sie  eng  an  einander  g:elagert  zn  sein, 
veulrahvHrts  lönen  aie  sieb  iu  scbmalere  und  etwas  woIÜl'  veTluiih-ude 
Fäseicheu  auf,  wie  man  das  besonders  auf  dem  nächsten  Schnitt 
erkenueu  kann.  Auch  auf  dem  folgenden  .Schnitt  805  II  1  si.  iit 
man  grade  in  der  Querebene,  welche  die  eetodermalen  Vertiefungen 
beider  Antimeren  verbinden  würde,  eine  solche  Auffaserung  des 
IVochlearis,  kann  aber  nirgends  eine  Verbindung  dieser  feineu 
Fäserchen  mit  irgend  einem  Zellkern  wahrnehmen.  So  weit  ako 
die  Wahmehmbarkeit  gehf|  bat  man  es  mit  blind  endigenden  Fäser- 
eben  zu  tban,  denn  aneh  anf  800  II  3  sieht  man  noch  eine  solche 
Faser  wellig  zwischen  den  MesencbynuseUen  verlaufen,  ohne  irgend 
eine  Verbindnog  einzugehen  oder  Ton  irgend  einem  Kern  begleitet 
za  werden. 

Anf  der  andern  Seite  trifft  man  anf  80B  I  9  die  ersten  g»ns 
feinen  Fäsereben,  4—6  an  der  Zabl,  die  neben  einander  in  nngleioh 
welligem  Verlanfe  zwiseben  ICesenebym-Zellen  ecbrttg  dorso-Tentral- 
wärt»  laufen.  Anf  dem  yorbergebenden  Sebnitt  Betzen  sie  sieb  dor- 
salwärts  ZQ  einem  sebmalen  Strange  zusammen;  es  bleibt  aber 
zweifelbaft,  ob  sie  alle  in  den  Strang  aufgenommen  werden,  nnd  ob 
nicbt  eine  oder  die  andre  daneben  binziebt,  wie  es  den  Ansebein 
hat.  VentralwärtB  siebt  man  sie  anf  808  I  5  nnd  6  bis  anf  die 
Höbe  der  seitlieben  Ectoderm-Yertiefnng  scbl&ngelnd  sieb  binzieben, 
aber  aneb  bier  sebeinen  sie  ohne  irgend  welcbe  Beziebnng  zn  Kimm 
oder  Zellen  zn  sein. 

Ein  andrer  Embryo,  der  auch  als  18  mm  lang  bezeichnet  ist, 
XXIX  860,  der  aber  wahrgcheinlich  etwas  älter  als  der  vorige  ist, 
zeigt  auf  862  1  ü  den  Trochlearis  als  ein  ])ereit8  etwas  breiteres 
Band  oder  vStrang,  wie  er,  gleichfallB  Ivernlos.  sowohl  dor:^;ihv;ii ts 
als  ventralwUrts  weiter  zieht,  dorBalwärts  auf  die  Höhe  des  Medullar- 
rohreö  uud  Uber  dessen  Dach  hinweg  y,um  Chiasma,  ventralwärts  iu 
die  Sattelgrubi  Ventralwärts  lösen  sich  zunächst  einige  einzelne 
Fa<ern  von  d  ni  breiten  Bande  los  nnd  verlaufen  geschlängelt  allein 
weiter:  iiilnialilieh  bist  sieh  so  der  ganze  Strang  auf  nnd  man  siebt 
die  einzelnen  Fäserchen,  wie  eine  Canda  equina,  sieb  unregelmäßig 
ausbreiten  und  zwischen  den  Mesenchymzellen  verschwinden;  ohne 
mit  Irgend  einem  Kern  oder  irgend  einer  plasmatischen  Zelle  in 
Contact  zu  treten.  Dorsalwärta  ist  der  Strang  ziemlich  seharf  be- 
grenzt, seitlich  gleiclifalis  ohne  an-  oder  einlagernde  Kerne,  und  so 
zieht  er  Uber  das  Dach  des  Istbmns  weg,  auf  den  Sagittalsebnitten 
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ufllrlieh  im  Qaersehnitt  getroffeo,  bis  er  neh  in  don  Isthrnns  selbst 
Iis  Chiasmafosern  eiiifttgt  (Taf.  19  Fig,  11). 

Auf  der  andeni  Seite  zeigt  865  IV  6—8  gleichfiills  feine»  aas- 
aoander  weichende  Fäserchen»  welche  auf  IV  1—5  sich  proximal- 
ind  dorsalwärts  zn  einem  Strange  znaammen  geben,  der  gleichfalls 
nehr  oder  weniger  zusammenhaltend  Uber  den  Isthmns  znm  Chiasma 
mlftttft.  Weder  der  Strang  noch  seine  auseinander  laufenden  Fasern 
tsd  Fiserohen  zeigen  Kerne  oder  irgend  welche  Beziehung  zu  be- 
gleitenden oder  terminalen  Zellen. 

XXIX  784  ist  ein  Embryo  von  20  mm  Lliw^e.  Der  Ophthalui. 
minor  /.ei^t  aul  der  einen  Seite  zwei,  den  U.  major  auf  der  Innen- 
seite kreuzende  dorsalwürts  prerirhtpte  Aste,  die  aber,  ebenso  wie 
der  frontaUviirt.s  ^'erichtete  Stamm,  nucli  kurzem  Verlauf  aufhören. 
Von  Resten  «Ics  primären  TrocblearÌ8  ist  auch  auf  den  mehr  uaeh 
inneo  icelcgeueu  Schnitten  nichts  zn  seht  n.  \N  oUl  aber  erseheinen 
anf  ?^('buitt  786  TU  7  inniitteu  des  Mfipiicliyms  nackte  Fasern  des 
Trueiilearis,  die  liicb  ventralwärts  wietlenim  in  kleinere,  gleielifalU 
nackte  Fäserehen  auflösen,  ohne,  soweit  ich  sehen  konnte,  mit  irgend 
welchen  Kernen  oder  Zellen  in  Vcrbindnnjr  zu  treten.  Dorsalwärtö 
tritt  der  Iroehlearis,  wie  beiden  bereits  erwähnten  Embryonen,  ohne 
von  Kernen  begleitet  zu  sein,  Uber  dem  Dach  des  Istbmns  als  mäfiig 
breiter  Strang  in  das  Chiasma  ein  (Taf.  19  Fig,  12). 

Auf  der  andern  Seite  desselben  Embryos  vcrhiilt  sich  der  0. 
nioor  durchaas  ähnlich,  dagegen  finden  wir  den  Trochlcaris  in  einer 
andern  Verfassung.  Man  sieht  nämlich  den  blassen  FuBern 
aif  der  Htfhe  des  Mednllarrobres,  an  dem  sie  seitlich  ab- 
wirts  steigen,  Kerne  eingelagert,  die,  wenn  sie  sieh  zunächst 
neh  nicht  wesentiieh  von  den  umliegenden  Hesencbymkemen  nnter- 
Kheiden,  doch  den  Verdacht  erregen,  andrer  Provenienz  zn  sein 
als  letztere.  Eine  Zer&serung  des  ventralen  Endes  des  Trochlcaris 
iit  auf  dieser  Seite  nicht  wahrzunehmen  —  es  scheinti  als  ob  der 
Tnehlearis  erst  eben  hier  zn  Tage  getreten  sei. 

Der  gleichfalb  20  mm  messende  Embryo  XXIX  820  zeigt  auf 
beiden  Seiten  die  gleichen  Unterschiede  wie  der  vorige.  Auf 
Sahnitt  822  m  B— 10  findet  man  den  offenbar  eben  erst  znm  Vor- 
leheiii  gekommenen  Trochlcaris,  in  oder  an  dessen  Fasern  eine  An- 
uU  Kerne  wahrzunehmen  sind.  Eine  Auffaser'nng  der  Nerven  am 
Tentrtlen  Stumpf  Ist  nicht  zn  erkennen,  auch  reicht  der  Nerv  wohl 
nodi  nicht  bis  auf  die  Mitte  des  Sattelranms  hinab.  Anf  dem  Dach 
4ea  Isthmus  kann  man  ihn  als  schmalen  Strang  verfolgen;  er  zei^t 
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auch  dort  Kerne.  Auf  der  andern  >LÌte  desselben  Embryos  825  III 
4 — 9  sieht  man  dagegen  einen  keiuluöcii,  blassen  Stran^^,  der  sich 
an  verschiedenen  Stellen  auffasert  und  dadureh  seine  Coujpusitiou 
aus  einer  Anzahl  Yon  kleineren  Fasern  zu  erkennen  gibt.  Zellen 
und  Kerne,  mit  denen  er  zusammenhinge,  sind  nicht  wabrzunebmen, 
auch  nicht  anf  dem  Theii  seines  Laufes,  der  dorsal  vom  Dach  dee 
iBthraus  liegt. 

Ein  dritter  20  mm  messender  Embryo,  XXVHI  713,  zeigt  ein  noch 
jüngeres  vStadium  des  Trochlearis,  den  man  nur  auffindet,  wenn  in  an 
bereits  gewohnt  ist,  feinste  Fäsercheu  zwischen  den  Meseucbymzellen 
vahrzunehmen.  Ein  sehr  schmaler  Struig  läuft  gerade  an  der  Seite 
des  Isthmus  hinab  und  theilt  sich  in  zwei  feinste  Fäserchen,  die 
auf  713  II  5  und  6  nur  bei  gUnstiger  Beleuchfim^  nnterscheidbar 
werden;  sie  gehen  nicht  weit  über  die  Bodenplatte  de??  Isthmus  hin- 
ab. Aneh  anf  der  andern  Seite  desselben  £mi)ryo  ließen  sich  solche 
feine  Fftserclien  nntenelieiden,  aber  niéht  dareh  alle  Schnitte  wer- 
folgen. 

£in  vierter  Embiyo  von  20  mm,  XXVIII  732,  ist  horizontal  ge- 
schnitten. Es  ist  desshalb  sehr  wichtig,  genau  zn  beschreiben,  in 
welchen  Beziehongen  Stamm  nnd  Zweige  des  Ophthalmiens  minor 
sich  zn  den  Übrigen  Componenten  dieser  Partie  des  Vorderkopfes 
zeigen. 

Auf  738 1  7  geht  vom  vorderen  Anftenwinkel  des  Or.  Gasseri  der 
Stamm  des  0.  minor  mit  ziemlich  breiter  Faserbahn  ab,  legt  sich 
sofort  dem  Ganglion  des  0.  migor  an,  bleibt  aber  unter  und  hinter 
demselben  auf  den  DÜchsten  13  Schnitten  von  7  tt  Dicke.  Auf 

Schnitt  738  II  10  sieht  man  von  vorn  her  eine  feine  gekernte 

Faser  auf  den  vordeieu  Tbeil  des  Claiiglion  des  0.  major 
zulaufen,  und  bei  weiterer  Verfol^^un^;  ihres  frontalen  Endes  sieht 
mau,  dass  diese  Faser  weiter  nacii  innen  in  das  Mesenchy  m 
hinein  geräth  und  auf  den  vom  Isthmus  herkommenden 
Trochlearis  zuläuft.  Eine  directe  unmittelbare  Verbindung  mit 
dem  Trochlearisstamiii  i-^t  freilich  nicht  nachweisbar.  Dagegen  ist 
eine  solche  mit  einem  der  durgal  verlaufenden  Zweii^e  des  0.  minor 
auf  739  I  1—3  zu  constatiren,  und  zwar  geschieht  dieser  Übergang 
in  unmittell)arer  Nachbarschaft  des  Ganglions  des  0.  major.  Auf 
den  weiter  folgenden  Sehnitteu  739  1  7  und  10  sieht  man  nun  einige 
andre,  ähnliche,  meistens  einreihige  Kettenfasern,  die 
proximal  auf  den  weiter  abwärts  gertickten  Trochlearis, 
distalwärts  aber  anf  den  0.  minor  zn  gerichtet  sind,  ohne  freilich 
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irgend  wo  eine  deaüiehe  Verbindung  mit  demselben  erkennen  2a 
bisen.  Der  Trocbicans  selbst  schreitet  in  mehrfachen  Windungen 
weiter  abwärts,  d.  h.  gegen  das  Auge  zu  gerichtet,  zeigt  anregei- 
BiBigen  Umfang,  wohl  durch  Abgabe  —  oder  Auih«bme  —  ge- 
tKnnler  distaler  Fasern  und  läuft  nnn  seinerseits  direct  anf  den  im 
Qaerseliiittt  unter  dem  0.  m^or  liegenden  0.  minor  mit  dem  er 
dareli  dorsal  ron  letiterem  abgehende  Zweige. in  Faserzn- 
sammenhang  an  treten  —  scheint  Ich  bin  leider  geawnngen, 
dies  »seheint«  bier  an  dracken,  da  grade  die  Scbnitte,  anf  denen 
diese  Verbindung  an  geschehen  scheint,  Teranglllckt  sind  nnd  kein 
deaüieiies  Bild  ergeben  (740 1  6  und  7).  Nach  den  vemnglttckten 
Schnitten  geht  der  Trochlearis  unterhalb  des  0.  minor  nm  den  Baach 
des  ObBqnns  snperior  hemm  und  tritt  in  denselbeni  wie  es  schdnt» 
von  nntMi  ein. 

Anf  der  andern  Seite  finden  wir  folgende  Verhältnisse.  Der 

TVochlearis  steigt,  mit  Kernen  oder  Zellen  besetzt,  aus  dem 
Chiasma  veutralwiirts  herab.  Auf  738  I  1  flf.  sitht  mau  auch  hier, 
wie  eiue  einreihige  Kettcnfaser  sich  an  den  dorsalen  Zweig  des  0. 
minor  begibt,  der  sich  dem  Ganglion  des  0.  major  so  dicht  an- 
schmiegt, dass  man  erst  versnebt  wird,  ihn  fllr  einen  Faserstrang 
des  Ganglion  selbst  zu  halten;  diese  Ketteufaser  verläuft  dorsalwärts 
ebenso  wie  auf  der  andern  Seite  im  Mesenchym;  ein  directer  Au- 
schlnss  an  den  Trochlearisstraug  ist  auch  hier  nicht  nachzuweisen, 
freilich  anch  nicht  in  Abrede  zu  stellen.  Der  dorsale  Zweig  des 
0.  miuor  geht  Bcinerseits  weiter  in  der  Kiclituug  auf  das  Ectoderm 
zu  und  verlauft  eine  Strecke  weit  in  mehrfachen  Krlimmuogeu  im 
Mesenchym  in  der  Nähe  des  Ectoderma,  das  er  erst  mit  dem  Ende 
seiner  Fasern  zu  berühren  scheint  (738  1 4— lU).  Auf  Schnitt  738  II  7 
steigt  dann  der  Strang  des  Trochlearis  tiefer  hinab  und  nähert  sich 
dem  Abschnitt  des  Mesenchjms,  ans  welchem  später  die  Orbital- 
Wandung  heryorgeht;  auf  demselben  Schnitt  geht  aber  eine  zweite 
«areihige  Kettenfaser  grade  durch  diese  spätere  Orbitalwandnng, 
aber  ihr  Anfang  and  Ende  sind  nicht  zu  erniren.  Auf  738  II  9  nnd  10 
geht  dann  der  HanptBtrang  des  Trochlearis  durch  die  Orbitalwan- 
dong  nnd  tritt  in  Zusammenhang  mit  dem  Gewirr  Yon  Zweigen,  das 
Ider  duTcb  den  0.  minor  rerursacht  wird,  gleichseitig  aber  noch 
eine  Verstärkung  erfährt  durch  einen  Strang,  der  von  der 
iwisehen  den  Oanglien  des  O.  major  und  dem  Bulbus  oculi 
liegenden  Piacode  des  Q.  mesoeephalicum  berstammti  die 
bei  vielen  Embryonen  grade  an  dieser  Stelle  gefanden  wird.  Uber 
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diese  Piacode  wird  an  andrer  Htelle  ausführlicher  gesprochen  wer- 
den, hier  will  ich  nur  erwähnen,  dass  sie  auch  Fasern  in  der  Rich- 
tung des  Ectoderins  abgehen  lässt,  also  als  ein  wirkliches  Ganglion 
erseheint  (739  I  1).  Wie  nnn  in  diesen,  den  0.  major  umfassenden 
Faserkorb,  der  aas  Elementen  des  0.  minor  and  Tioehlearis  und  von  der 
Plaeode  des  G.  meflocepbalicnm  gelieferten  Ingredienzien  sieh  an- 
sammeasetat,  die  Fasern  des  TroeUearis  sieh  verhalten  and  schlieB- 
lieh  an  den  Obliquns  saperior  gelangen,  kann  aach  auf  dieser  Seite 
des  Embryo  nicht  bestimmt  werden,  weil  aaoh  dafftr  die  Seboitte 
niobi  aasreiehen.  Erwfthnt  sei  nur  noeh,  dass  ein  weiterer  Zweig 
739  I  9  and  10  dureh  den  Orbitalwnlst  des  Mesenchyms  dorsal- 
wSrts  sieht  in  die  vom  TroeUearis  darehaogene  Gegend,  eine  Ver- 
einigung dieses  Zweiges  mit  dem  Strang  des  Trocblearis  ist  aber 
wiederum  nicht  nachzuweisen  (Taf.  19  Fig.  14). 

Embryo  XXIX  869  zeigt  gleichfalls  die  LUiif^e  von  20  mm,  ist 
aber  zum  Uutersehied  von  seinen  Vorgängern  schräg-quer  ^e- 
scljuittcn,  so  dass  die  Schnittebene  etwa  mit  der  liiclitung  des  pro- 
ximulen  l'rochlearis  parallel  iJiuft.  Es  hat  noch  keine  Cbiasma- 
und  proximale  TroclilcuriH- ISihlnng  stattgefunden.  Tin  so 
eifriger  habe  ich  nach  Anzeichen  von  distalen  Trochlearis-Elemeuten 
gesucht  und  bcriehte  Uber  die  Ergebni?=se  das  Foij^ende. 

Auf  873  II  \2  sieht  man,  wie  der  O.  minor  vom  G.  Gasseri  ab- 
geht. Uber  ihm  liegt  das  große  Oval  des  (ìanglions  des  0.  major 
von  dem  bereits  Ausläufer  an  das  Sinnesepitbel  des  Ectoderms  gehen. 
Bis  zu  878  l  4  kann  man  den  Hauptstrang  des  0.  minor  dicht  unter 
dem  Ganglion  des  0.  miyor  verfolgen,  von  da  an  rOekt  er  etwaa 
von  demselben  ab,  so  dass  zwischen  beiden  ein  kleiner  Zwischen- 
raum bleibt.  Etwas  unterhalb  des  0.  minor  sieht  man  den  ovalen 
Querschnitt  des  Obliqnns  saperior,  in  der  Nähe  des  oberen  Winkels 
des  Torapringenden  Angenhnlbus. 

Àuf  872 IV  4  geht  Tom  Stamm  des  0.  minor  einer  der  dorsalen 
Zweige  ab,  schmiegt  sich  der  Innenseite  des  0.  major  dicht  an, 
iässt  sieh  aber  anf  den  nftehsten  beiden  Schnitten  nicht  weiter  ver- 
folgen, als  bis  auf  die  Hohe  der  Oberseite  des  0.  mi^or.  Erst  auf 
872  III  12  sieht  man  den  Zweig  noch  etwas  hoher  hinauftiehen, 
dann  aber  verliert  er  sich  im  Mesenchym  der  späteren  OrMtalwaa- 
dung,  in  dem  man  freilich  mehrfach  Zellen  und  Kerne  sieht,  die 
vielleicht  zu  den  Zellen  jenes  Zweiges  Beziehungen  haben  konnten, 
aber  doch  nicht  mit  Sicherheit  al3  Nerven-  oder  Scheidenzellen  an- 
gesprochen werden  künnen.   Üic  ganze  Reihe  III  zeigt  den  0.  minor 
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m  geriogerer  Stärke  unter  dem  gleichfalls  an  Umfang  geringeren 
<>.  nuyor,  der  mm  dem  Sioneeepithel  dicht  anliegt:  hier  und  da  sieht 
man  ftdlich  in  dem  benaehharten  Mesenchym  einige  Zellen»  deven 
Plasma  gelblieh  geftrbt  ì£t  and  die  vom  0.  minor  herkommen  kann- 
ten, aber  ZitTerUtoaigee  ist  nioht  sn  bemerken.  Anf  II  3  begegnet 
man  iwar  einem  Gebilde,  das  wie  eine  schriig  dorebsehnittene  Faser^ 
»De  anssieht,  mitten  im  Orbitalzellwtilst  —  aber  beweisbar  ist  aneb 
diese  Dentang  nicht,  ohsehon  der  folgende  Schnitt  eine  Fortsetsung 
dieses  blassen  Gebildes  bringt  Solcher  awtifelhafter  Bilder  entb&U 
«aeh  872 1  anf  mehr  als  einon  Schnitia;  angleicb  hOrt  derO.  minor 
sif  dieser  Reihe  auf 

Auf  der  linken  Seite  zeigt  871  IV  mehrfach  Bilder,  welche  den 
Verdacht  erwecken,  das»  mitten  in  dem  Mesencbvm  der  Orbital- 
wandnn^  gewisse  Zellen  sich  zu  liinglichen,  zuöummeuhängenden 
Kt!?t  rn  ausbilden  wollen,  so  Sehnitt  5,  6,  7,  9;  anch  872  II  2  und 
r'mhf  andre  gewähren  solche  Bilder,  —  aber  ein  sicherer  An- 
haitspuiikt,  dass  eine  solche  Deutung  richtig'  »ei,  bleibt  aus. 

XXIX  810  ist  ein  Kiiibrvn  von  21  mm  L-inp'p;  seiner  AfiJ^bildnng 
oaeh  so  weit  wie  der  vunf,^';  da  er  aber  sa^ittal  ^x**4ehnitten  ist,  so 
\U9\  sich  besonders  der  Zustand  seines  (Jphthalmicus  minor  besser 
Bit  den  vorhergehenden  Beschreibungen  vergleichen. 

Der  Stamm  des  0.  minor  geht  auf  812  II  6  mit  beträchtlicher 
Fasermasse  ans  dem  G.  Gasseri  ab.  Schon  auf  dem  nächsten  Schnitt 
kreazt  ein  doraalw&rts  gerichteter  Zweig  das  Ganglion  des  0.  miyor 
u  dessen  Innenseite,  anf  dem  folgenden  Schnitt  zeigen  sich  zwei 
gieiehfitlls  dorsal  geriehtete  Zweige,  während  der  Stamm  zwhuihen 
U.  major  nnd  dem  Obliqnns  snperior  nach  vorn  zieht  Anf  812  II  3 
geht  ein  Zweig  frontalwärts  ab,  während  der  Stamm  abwärts  gegen 
dss  Torderhim  sieh  bengt.  Ober  dem  Obliqnns  snperior  finden  sieh 
iwei  Plaeoden  des  O.  mesoeephalicnm,  von  denen  .die  größere  dem 
Msskel  dicht  angeschmiegt  liegt,  während  die  kleinere  nahe  dem 
Estoderm  bleibt.  Die  dorsalwärts  vom  0.  minor  abgehenden  Zweige 
findet  man  oberhalb  des  0.  major  frontalwärts  gerichtet,  gleichzeitig 
aber  gehen  anch  Zweige  von  ihnen  nach  innen  gerichtet  ab,  wo 
«e  «relegentlich  Maschen  bilden,  von  denen  zellige  Ausläufer  bis  in 
die  Nähe  des  Sattelrauins  sich  fortsetzen,  unterlialb  der  eetodennu- 
tischen  seitlichen  VertiefnngeUj  die  schon  so  oft  topographisch  wich- 
tig waren  (vgl.  812  III  4). 

Die  der  sagittalen  Medianebeue  näher  liegenden  Schnitte  ent- 
halten an  der  gleichen  Localität  noch  einzelne  Zellen,  welche  durch 
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ihr  riasDia  deu  Eindruck  machen,  vou  den  sie  umgebenden  Mesen- 
chymzellen  verschieden  zu  sein,  aber  mit  Sicherheit  läut  sieh  nichts 
Uber  ihre  Natur  und  Bedeutung  feststellen. 

Erst  auf  813  T  5  ff .  treffen  wir  auf  den  aus  einigen  blassen  Fa- 
sern bestehenden,  durchaus  kernlosen  Trochlearis.  £ine  eigentliche 
terminale  Auffaser ung  lässt  sieh  nicht  wahrnehmen,  wohl  aher  sieht 
man  auf  einigen  noeh  weiter  nach  innen  gelegenen  Schnitten  in  der 
Nähe  der  tiefen  eetodermatisehen  Einsttilpang  längliehe  Kerne  in 
lang-ansgesogenem  granem  Plasma;  ein  direeter  Znsammenhang 
mit  Fasern  des  Trochlearis  ist  nicht  bu  erliennen  —  freilieh  aaeh 
nicht  positiv  in  Ahrede  sn  stellen:  der  Befand  erinnert  in  dieser 
Beziehung  darchans  an  àtà,  was  wir  bei  dem  vorigen  Embryo 
fanden. 

Anf  der  andern  Seite  desselben  Embryo  verhalten  sieh  die  IHnge 
dnrcbaos  ähnlieh.  Der  0.  minor  ist  als  lang  ausgezogener  Strang 
zwischen  0.  rntjor  and  Obliquus  superior  gelegen,  unter  ihm  liegen 
gleichfalls  zwei  Piacoden  des  0.  mesocephalicum,  die  VeriisteluDg 
des  0.  minor  zeigt  dieselbe  Gestalt  wie  auf  der  andern  Seite,  ja, 
auch  die  hintere  der  beiden  Plaeudeu  bcheint  au  der  Mascheubil- 
dung  dieser  Verästelung  durch  einen  Ausiiiufer  theilzunehmeu,  und 
einige  feinere  kerntragende  Fasern  seheinen  in  das  Innere  des  vou 
Mesencbyra  erfüllten  .Satteliauin«  vorzudringen,  wo  man  sie  freilich 
nur  als  Querschnitte  getroflen  gelegentlich  wahrnimmt,  wie  z.  B.  817  I 
9  und  10.  Wenige  Schnittig  tiefer,  auf  817  1  6,  trilft  man  bereits 
auf  den  auch  auf  dieser  cjeite  völlig  kernlosen  Trochlearis  und 
kann  ihn  kernlos  bis  an  das  Chiasma  verfolgen.  Also  auch  aof 
dieser  Seite  scheint  der  proximale  Troohlearisstamm  noch 
nichts  mit  den  Kettenfasern  zu  thun  zu  haben,  welche  mit 
dem  0.  minor  in  Zusammenhang  stehen. 

Embryo  XXIX  847  von  21  mm,  sagittal  geschnitten,  zeigt  im  Be> 
reich  des  0.  minor  folgende  Verhältnisse.  Das  0.  Gassen  liegt  ganz 
innerhalb  der  beiden  Schenkel  des  G.  genieuli  und  hat  einem  ziem- 
(ich  IcrSftigen  Strang  des  0.  minor  den  Ursprung  gegeben,  der  inner- 
und  unterhalb  des  0*  m%jor  resp.  seines  Ganglion,  diesem  zunächst 
gleichgerichtet,  nach  vorn  läuft  (860 1 9).  Einige  Schnitte  yorber, 
^  also  lateralwärtB  —  geht  ein  dorsal  gerichteter  Zweig  ab  und 
Tcrläuft  oberhalb  des  Ganglion  des  0.  msjor.  Vor  dem  Abgänge 
dieses  Zweiges  findet  sieh  auf  dieser  Seite  des  Embryo  eine  der 
HesocephaHenm-Placoden,  die  also  beträchtlich  von  ihrem  Ursprungs- 
ort weggerückt  ist   Sie  besteht  aus  Kernen  und  uacb  iuueu  gc- 
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legenem  faserigem,  gelbgefiärbtem  Plasma,  läaat  aber  —  zum  Unter- 
idied  TOH  andern  ähnlichen  Fnilen  —  ans  sich  keine  Fasern 
herrorgehen  —  oder  vielleicht  sind  dieselben  noeb  nicht  aom  Ana- 
waelmeii  reif.  Von  dem  Ganglion  des  0.  m^jor  nnd  von  seinem 
^^tiange  zweigen  sieb  non  schon  so  viele  Aste  ab,  dass  es  schwer 
wird,  auf  Sehnitten  zn  verfolgen,  was  zum  0.  miyor  nnd  was  tum 
0.  minor  gehört  Dazu  kommt  noch,  dass  eine  zweite  Piacode  des 
Q.  meaoeeplialicnm  grade  unterhalb  des  Yorderendes  des  6.  genicoli 
pars  O.  m^or  gelegen  ist,  letzterem  nnd  zugleich  dem  dicht  dar- 
unter Terianfenden  0.  minor  nahe  anliegt,  in  diesen  sendet  diese 
Plaeode  —  znm  Unterschiede  der  vorher  erwähnten  —  ein  Bttndel 
gelblich  gefärbter  Fasern  ab,  die  sich  eine  Strecke  weit  gesondert 
an  O.  minor  verlui^cn  lassen,  dann  aber  ihre  Selbständigkeit  auf- 
zageben  scheinen;  ein  andrer  kurzer  Faserstrang  scheint  ans  die- 
ser Plaeode  doisHlwärts  abzugehen  uud  den  Strang  des  0.  major  zu 
kreuzen  (Taf.  19  Fig.  13). 

Am  Hauch  des  Obliquus  8Ui>erior,  welcher  zwischen  Auge  nnd 
0.  minor  mitteu  inne  liegt,  konnte  ich  noch  keinen  Nervenstrang 
wahrnehmen,  so  lange  die  b*lmitte  in  denselbeu  Lhcnen  liegen, 
welche  den  O.  inajor  und  0.  minor  gleiehzeìti£:  mit  ihm  zeigen:  erst 
wenn  bei^ic  •  >!>1itüalmict  au»  der  bchuitteln  iie  verschwunden  sind, 
also  an  der  Innenseite  des  Mnskelbanches,  ebenso  wie  da,  wo  der^e41)e 
;48t  »chon  ein  Ende  hat,  gewahrt  man  einen  kernhaltigen  Nervenstrang 
7on  innen  und  oben  an  ihn  herantreten.  Diesen  Strang  kann  man 
non  anf  fast  20  w(  iteven  Schnitten  verfolgen,  wo  er  in  kleinen, 
aehrig  getrott'cnen  Stiieken  im  Inneren  des  Sattelranms,  inmitten 
des  allmählich  dort  dichter  werdenden  Mesenehyms  ziemlich  leicht 
asfjgefnnden  werden  kann,  manchmal  mit,  manchmal  ohne  Kerne. 
Dann  gelangt  man  zn  Schnitten,  auf  denen  seitlich  von  dem 
MedoUarrohr  —  das  aber  selber  anf  diesen  Schnitten  nnr  in 
dem  breiteren  Vorder-  nnd  Nachhirn  getroffen  wird  —  nackte  Ner- 
Tcnftsem  znm  Strange  verbunden  schräg  dorso-ventralwftrts  ziehen, 
finde  anf  die  Sehnitte  jenes  gekernten  Faserstranges  zn,  den  wir 
eben  beschrieben.  Verfolgt  man  diesen  nackten  Strang,  der  natttr- 
Heb  der  Trochlearis  ist,  nach  abwärts,  so  findet  man  einen  etwas 
welUgen  Verlauf,  so  dass  die  Sagittalschnitte  ihn  immer  nnr  in 
BroehstQeken  darstellen,  gewahrt  dabei  aber,  dass  einzelne  Kerne 
dem  Faserstrange  anf  den  ventral  liegenden  Stileken  anliegen.  Je 
tiefer  nach  innen  in  den  Sattelranm  hinein  und  je  weiter  vcntral- 
wärtd  der  Strang  vordringt,  um  so  zahlreicher  werden  die  Kerne, 
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und  schlieiUich  gibt  es  Bilder,  auf  denen  sieh  der  ötraug  iu  Zweige 
za  spalten  beginnt,  von  denen  einige  sich  wieder  lateralwUris  wen- 
den und  mit  dem  auf  der  vorigen  Seite  beschriebenen,  zum  Obliquus 
superior  fdlireuden  kernhaltigen  Strange  in  Verbindung  stehou.  Der 
dorealwUrts  Uber  das  Dach  des  Isthmus  führende  Theil  des  Trocli- 
learis  seineraeits  zeigt  keine  Kerne,  bis  er  in  dem  Lrthmos  selber 
als  Chiasma  versebwindet. 

Vergleichen  wir  mit  diesem  Befand,  was  die  andre  Seite  des- 
selben Embryo  ans  zeigt.  Aneh  hier  finden  wir  naokte  Faserti  des 
Trochlearis  vom  Chiasma  an  bis  aaf  die  Stelle,  wo  er  bereits  streng 
ventralwftrts  in  den  Sattebanm  hineinreicht:  dort  aber  begegnen 
wir  nicht  nur  einzelnen  Kernen  wie  auf  der  andern  Seite,  sondern 
einem  ziemlieh  dichten  Kernbosatz  schon  aaf  einer  Hübe,  welche 
der  Grindplatte  des  Isthmns  horizontal  glcichhoeb  liegt  Von  dort 
bis  znm  Obliquus  superior  sieht  man  den  Trochlearis  immer  von 
Kernen  be^^leitL't,  mal  mehr,  mal  wcni^aT,  und  man  siebt,  wie  er 
durch  die  dichtere  Mesench}  m-AnhauluiiL^  der  s[)atercn  Orbitalwan- 
dung hindureh  laterahvärts  unter  Dplitlialinn  us  minor  und  inuiur 
verläuft  und  au  den  Hauch  des  n})li(|inis  superior  lierantritt,  olmo, 
wie  CS  scheint,  njit  den  eben  genannten  Nerven  und  ihren  Asten  in 
Faserzusammenhaug  zu  treten.    Für  üelir  erwähnenswerth  halte  ieh 
noch,   dass  auch  auf  diet^t  i    Seite,   dicht   unter  dem  Ende  de.'»' 
dicken  (ìang:!.  g:enicuH  p.  O.  majoris  eine  Plaeode  des  Mcsocephaii- 
cum  gefunden  wird,  welche  einen  beträchtlich  starken  Strang  von 
Fasern  nach  vom  abgibt,  der  sich  dem  0.  minor  anschließt,  wUh- 
rend  gleichzeitig  ein  andrer  kleinerer  Strang  aas  derselben  Piacode 
dem  Theil  des  0.  minor  sich  anschließt,  der  grade  darüber  läuft, 
so  dass  also  auch  auf  dieser  Seite  2  Faserstränge  ans  der  Plaeode 
dem  0.  minor  sich  beimengen. 

£in  dritter  Embryo  von  21  mm  Länge,  XXIX  877,  ist  in  schrSge 
Qaerseimitte  zerlegt,  möglichst  parallel  der  Ebene,  in  welcher  der 
proximale  Strang  des  Trochlearis  verfilnft  An  ihm  finden  wir  auf  der 
rechten  Seite  den  Trochlearis  beim  Abgang  vom  Chiasma  bis  anf  die 
halbe  Hohe  des  Mednllarrohres  kernlos,  dann  tritt  ein  iSnglieher 
c\  liudrischer  Kern  anf,  der  den  Fasern  an-  resp.  einliegt.  Einzelne 
ähnliche  Kerne' folgen,  aber  im  Ganzen  bleibt  der  Haupttheil  des 
Stranges  iLcmlos  bis  anf  ^e  Höhe  der  seitliehen  Eetoderm-Vertiefong. 
Dann  sondert  sich  eine  einzelne  Faser  vom  Gesammtstrange  ab  and 
zeigt  sich  als  einreihige  Kettenfaser,  welche  zwischen  3 — 4  läng- 
licheu  iverucu  plasmatische  Veibiuduu^ea  bcbit^t  —  ganz  nach  Art 
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der  einreihigeii  KetteDfi»6ni  der  SohlelmeaiiAliierren.  Ob  diese  Faser 
neh  dem  Hanptstrange  wieder  ansehlteßti  konnte  ich  nicht  fegtstellen. 
Der  Hanptatrang  selbst  fiLhrt  fort,  einzelne  Kerne  tu  seigeni  deren 
Zunahme  aber  erat  in  der  Kfthe  des  0.  major  bedeutender  wird, 
Itiater  welchem  der  Troehlearis  zum  Obltqnns  binabsteijsrt. 

Auf  der  linken  Seite  dieses  Embrvd  sielit  mau  ein  wcrtcntlicli 
;intlre9  Bild:  der  Troehlearis  ya'v^ì  gleich  nach  dem  Anstritt  voni  Chiasma 
eine  beträchtliche  Zahl  v(tn  Kernen,  die  dem  8tran^'e  außen  unge- 
lagert zu  sein  scheinen  und  ihn  auf  seinem  gaui^cn  Laufe  begleiten; 
auf  der  weniger  dicken  distalen  Partie  liegen  aueh  weniger  Kerne 
den  Fasern  an. 

Embryo  XXIX  835  von  22  mm  IJlnge  zeigt  beide  Troehlearis- 
Mnge  bis  berab  anf  die  untere,  distale  Hälfte  kernlos;  erst  im 
Sattelraum,  vor  Beginn  der  spftteren  mcscnehymatösen  Orbitaiwan- 
dang,  fangen  Kerne  an,  den  Strang  zu  begleiten,  und  setzen  sich 
bis  au  den  Obliquus  snperior  fort;  auch  wo  der  Strang  sieh  spaltet 
sud  in  eine  Faser  tbeilt,  begleiten  Kerne  diese  einzelnen  Fasern. 
Solcbe  Spaltungen  finden  sich  bei  dem  Übergange  des  Troehlearis 
ans  dem  Sattelraum  in  das  Mcfjenchvm  der  sich  allmählich  ver- 
(lichtenden  (  h'bitalvvandung.  nud  auf  844  III  3 — 8  linden  bieh  mehrere 
solcher  einzelnen  Fasern,  welche  gesondert  durch  diese  djelitercn 
Mescnchjr^mmassen  hindnrch/.iehen  und  wahrscheinlich  später  geson- 
derte Knorpelcauäle  behalten.  Unter  diesen  Fasern  befindet  sich 
auch  eine,  welche  durchaus  wie  jene  einn  iliigen  Kernfasern  der 
Schleimcanälc  erseheinen,  also  die  princijiielle  Fra^'C  nahe  le^^^n, 
ob  die  daran  befindlichen  Kerne  die  constituti  v  eu  Ele- 
iiionte  der  Faser  selbst  oder  nur  die  auf  eine  fremde 
Faser  binaufgewauderten  lielagszeilen  darstellen? 

Aueh  £mbryo  XXIX  910  von  22  mm  Länge,  sebritg-qner  ge- 
Bchnitten,  iSsst  znnftehst  auf  der  linken  Seite  Kerne  an  der  obe- 
ren tfiUfte  des  Troehlearis  erkennen,  die  auf  der  distalen  Hälfte 
lietriUshtlich  zunehmen  und  an  den  beiden  kräftigen  distalen  Zwei- 
gen zablreieh  sind.  Mehrfache  Masch enbildnng  zwischen  den  dista- 
len Zweigen  lässt  sich  constatiren.  Auf  der  rechten  Seite  lie- 
gen die  Dinge  durebaus  iihnlieh:  bemerkenswerth  ist  nur,  dass  bei 
*J16  II  9 — 10  eine  Flaeode  des  (i.  mesocephalicuni  sich  in  das 
Maschenwerk  der  distalen  rroehleariszweige  eingenislet  zu  haben 
»cheinf,  wenigstens  findet  man  einen  Haufen  Zellen  Uber  dem  Obli- 
qBBs  snperior  in  Zosammeuhaug  mit  den  Zweigen,  welche  hier  sieb 
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verketten  uihI  oline  sonstige  Be^eliuDgen  zam  0.  minor  znm  Mus« 
kel  sieb  be^'^ebeii. 

Auf  der  andern  Seite  916  und  917  tindet  sich  eine  anders- 
geartete Beziehung  des  Trochlearis  zu  den  Kettenfasern  des  O.  minor. 
Auf  916  IV  9  und  10  sieht  man  vom  oberen  Kando  des  im  Quer- 
scUuitt  getroffenen  0.  minor  einen  Zweig  dorsalwürts  abgehen,  der 
neben  Blutgefäßen  TOn  dem  0.  major  betrUchUioh  weit  nach  innen 
auf  den  Meseochymwulst  der  Orbital wandnng  za  Ittufti  mehrere 
Kerne  in  sich  schließt^  naek  3 — 4  Schnitten  aher  niéht  veiter  wahr* 
genommen  wird.  Wenige  Schnitte  vorher  eieht  man  einen  andern 
kernhaltigen  Fanerstrang  gleiobfallB  in  derselben  Gegend  aus  dem 
Hesenchymwalet  der  Orbitalwandnng  hervortreten  vnd  mit  einer 
sichelförmigen  Biegung  in  der  Nilhe  des  0.  minor,  aber  etwas  hin- 
ter ihm,  Terbindongslos  endigen.  Welehe  Bedentnng  diesen  Bildun- 
gen zukommt,  ist  mir  nicht  klar  geworden  —  es  scheint  aber  gebo- 
ten, dieselben  hier  zu  erwähnen. 

Embryo  XXIX  932  misst  23,5  mm  und  ist  sohräg-qner  ge- 
schnitten. Wir  finden  an  ihm  die  uachfolgendeu  bemerkeuBwertheu 
VeiiiiUtiiisse. 

Auf  910  1  7  finden  wir  den  Austritt  l)eidcr  Trochlearis  aus 
dem  Chiasma.  Verfolgen  wir  zunächst  den  linken.  Die  Fasern 
zeig:en  sofort  beim  Austritt  lauge  cylindrisclie  Kerne  am  äußeren 
Eande  des  Stranges,  ;i1h  i  auch  zwisehen  den  <  iii/,eluen  lUindeln 
findet  man  Kerne,  sogar  zwischen  deu  Fasern  im  Innern  fie«?  Chias- 
mns;  doch  worden  wir  davon  später  im  Besonderen  sprechen, 
(ileich  auf  diesem  ersten  Schnitt  tritt  uns  eine  merkwürdige  Er- 
scheinung entgegen:  von  der  äußeren  Circumferenz  des  Troch- 
learisstranges  geht  eine  feine  Faser,  rlieklaufend,  durch  das  dorsale 
Mesenchym  bis  beinah  auf  die  Höhe  der  sagittalen  Mittelebene. 
An  dieser  Faser  sieht  man  an  ihrem  Abgänge  zwei  Kerne  im 
äußeren  Mantel  des  Troehlearisstranges;  ein  dritter  Ken,  lang  und 
eylindrisch,  liegt  an  der  Wurzel  der  Faser  genau  in  derselben  Gestalt 
und  den  Beziehungen,  die  man  bei  einreihigen  Kettenfasern  zu 
finden  pflegt;  auf  dem  folgenden  Sehnitt  sieht  man  diese  Faser  sieh 
fortsetzend  und  zwei  weitere,  durch  betiHehtliehe  Distanz  von  einan- 
der getrennte  lange  cylindrisoh-spindelförmige  Kerne  aufweiSMid;  auf 
dem  nftehsten  Sehnitt  findet  man  noch  einen  solchen  Kern,  dessen 
Plasma  sich  nach  beiden  Seiten  spitz  auszieht,  aher  nicht  weiter 
▼erfolgt  werden  kann.  Diese  rllcklaufende  Faser  liegt  etwa  so 
weit  vom  Dach  des  Isthmus  entfernt,  wie  die  Seiteuwand  dos 
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bthmos  aelbit  an  Dieke  betrügt  (Taf.  20  Ftg.  96  und  c).  Was  be- 
deutet, wober  atammt  dieae  »Kettenfiuer«  ? 

Aber,  ebe  wir  die  Beantwortang  yereaeben,  verfolgen  wir  den 
linken  Troebleanaatrang  selbst  nocb  etwas  weiter!  Auf  940  I  6 
iiden  wir  wiedermn  den  Faserstrang  anBen  yon  einem  Hantel 
oder  einer  Sebiebt  von  Kernen  nm^eben,  die  in  geringen,  unregel- 
mißigen  Entfernungen  von  einander  manebmal  Uber  den  Anfien- 
rand  des  Stranges  vorKpringcn,  manebmal  innerbalb  desselben 
liegen.  Auf  dem  folgenden  Schnitt  sieht  man  solche  Kerne  an 
maDcheu  Stellen  wie  Ptlastersteine  an  einander  gereiht,  halb  iiiiicr- 
halb  des  Stranges,  halb  Uber  seine  llnßcre  Contur  hiuausrageud. 
Minlich  ist  der  nächste  Schnitt,  auf  dem  der  Trochlearif  nun  schon 
auf  der  halben  Höhe  de«  Medullarrohres  angekommen  ist.  Auf  dem 
üuü  folgenden  Öehnitt  940  1  3  erblickt  mau  einen  zweiton,  dem  oben 
geschilderten  anomalen  Fui^erverlanf  ähnliehen  Fall.  Wiederum  an 
der  äußeren,  seitlichen  Peripherie  zwei.^i  sich  vom  Trochieari!=istrang 
mit  rtwas  breiterer  Ba«!Ì»5,  von  zwei  sieh  etwas  anfrichtenden  Kernen 
tiankirt,  ein  Faf«erstrang  ab,  der  sich  nach  kurzem,  auf  den  Troch- 
learisstrang  fast  senkrecht  gerichteten  Verlauf  in  zwei  feinere  Aus- 
liafer  spaltet,  deren  einer  dorsalwftrts,  der  andre  v entrai wärts  läuft, 
so  dass  sie,  beide  zusammen,  eine  Faser  darstellen,  die  mit  dem 
Trochlearis  parallel  läuft  und  nur  durch  einen  etwas  breiteren  Stiel 
mit  ibm  verbanden  ist  (Taf.  20  Fig.  9  a).  Ancb  diese  Faser  ist  nacb 
dem  Tjpnt  der  einreibigen  Kettenfasem  gebant;  freilieb  sind  es 
nnr  drei  Kerne,  die  in  der  Faser  selbst,  weit  genng  von  einander 
entfbmt  gefunden  werden,  während  der  »Stiel  einen,  sieb  der  ver- 
breiternden Fläebe  seines  Plasmas  ansebliefienden  Kern  aufweist. 
Am  ventralen  Ende  dieser  anomalen  Faser  findet  sieb  noeh  eine 
kembaltige,  sieb  verbreiternde  Platte  —  dann  ist  die  Faser  zu 
Ende,  weder  dorsal  nocb  ventral  mit  irgend  einem  Organ  im  Zu- 
lammenbang. 

Anf  dem  weiteren  Wege  des  IVochlearis  begegnen  wir  kei- 
nen ähnlichen  Vorkommnissen.  Der  Uauptstrang  geht  ventralwärts 
weiter,  au  einigen  Stellen  dichter,  an  andern  weniger  dicht  oder 
auch  gar  nicht  imt  Kernen  besetzt.  Etwas  unterhalb  der  tiefen 
eloderma tisrhen  Finbiielitun^'  tlieilt  sieh  der  Troehlearis.  l>ie  hintere 
i'artiü  läuft  iBolirt  durcii  die  Orliital wandnng,  tlieilt  sich  nochmal 
und  gelangt  in  die  NHhe  des  <>  minor,  w<»  man  aber  ihre  weitere 
Vertheilnng  nicht  sicher  fcHtfetclb  n  kann.  der  vorderen  Partie 

trennt  sich  in  spitzem  Winkel  anf  der  lunenseite  eine  einreihige 
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Kettenfaser  und  läuft,  wie  auch  der  IIiiu])t8trang  selber,  auf  die  nmi 
fichon  dichter  «gewordene  (irbitalwaudung  z,u:  im  Innern  dieses  Wulstes 
verliert  man  ihre  Spur,  sieht  aber  mehrere  einzelne  Kerne,  die  woiil 
zu  ihr  ^^eiiöreu  könnten.  Der  Hanptstranjr  aber  steigt  als  ])la8ma- 
reicber  mit  Kernen  versebener  Strang  gegen  den  im  (^uerechni tt  g:c- 
troflfenen  0.  major  hinab,  neben  resp.  hinter  welchem  der  kleinere  O. 
minor  nnd  einer  seiner  oberen  Zweige,  beide  auch  im  Querschnitt  ge- 
troffen, sich  finden.  Unter  diesen  liegen  Blutgefäße  oder  Lacunen,  und 
Qnter  diesen  der  schräg  durchschnittene  Bauch  des  Obliquns  snperior, 
80  wie  danach  der  BnlbuB  ocnli.  Auf  diese  Gru])pe  von  Gebilden  läuft 
nun  der  Hauptstrang  des  Trochlearis  zu,  tbeilt  sich  dicht  neben  dem 
oberen  Zweige  des  0.  minor:  der  eine  kleinere  Tbeil  verschmilzt  mit 
demBelben  (939  II  7  und  8),  während  der  andre  nach  vom  zieht  und 
naeh  yersebiedenen  Biegvngen  an  den  Obliqmis  snperior  gelangt,  um 
dort  mit  einem  Stttek  des  offenbar  vorher  dnrob  den  Mesenobyrnwnlst 
der  Orbitalwandnng  getretenen  Zweiges  in  Verbindung  eu  treten  und 
so  den  Baneh  des  Muskels  yon  innen  und  hinten  zu  umspinnen 
(Taf.  20  Fig.  10). 

Das  Auffallende  an  den  dargestellten  Verbältnissen 
ist  offenbar  die  Verbindung  des  Troebleariszweigcs  mit 
dem  Zweige  des  0.  minor.  Dass  sie  indess  keine  zufällige  ist, 
werden  wir  sehen,  sobald  lob  die  Verbältnisse  der  andern  Seite 
darstelle,  freilich  in  umgekehrter  Ordnung,  indem  ich  mit  den  Ver- 
ästelungen des  0.  minor  beginne,  die,  wie  wir  aus  den  Darstellun- 
gen etwas  Jüngerer  Kmbr,yuuen  wissen,  dorsalw«1rt8  von  dem  dem  0. 
major  parallel  laufenden  Stamme  depselben  beginnt  und  auf  der  inne- 
ren Seite  des  U.  major  statt  hat     Auf  842  I  4  geht  der  0.  minor 
aus  dem  oberen,  äußeren  Winkel  des  G.  (iasseri  hervor,  sehlieBt  sieh 
dem  o.  major -Ganglion  auf  dessen  innerer  Seite  dicht  au,  und 
sendet  im  weiteren  Verlauf,  so  weit  das  Gaugli(»n  gelit,  .>  Zweige 
dors.Mhviirts  ab,   die  bis  Uber  die  l.inie  der  supraorbitaleu  .^innep- 
organ-Anlage  hinausgeben   und   zwischen   der  mesenchymatösen 
Orbitalwandung  und  dem  Eetoderm  in  wellenförmigen  Windungen 
verlaufen.    Erst  wo  im  Querschnitt  des  0.  major  die  Ganglienzellen 
aufhören,  trifft  man  einen  Zweig  des  0.  minor,  welcher  statt  wie 
bisher  im  Zwischenraum  zwischen  Orbitalwandung  und  Eetoderm  zu 
▼erlaufen,  vielmehr  seinen  Lauf  in  die  Orbitalwauduag  selbst  ein- 
schlägt (940  III  7),  d.  b.  man  sieht  auf  diesem  Schnitt  einen  Zweig 
▼on  dem  0.  minor  sich  ablösen  und  gleichzeitig  einen  Tbeil  eines 
Faserstranges  mit  Kernen  daran  im  Innern  der  mesenchymattisen 
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Orbiftalwandang.  Verfolgt  man  beide  Bildungen  anf  den  nftchBten 
drei  Schnitten,  so  nähern  sie  sich  einander,  and  anf  940  III  1 
aeheinen  aie  in  einander  zu  mttnden.  Es  ist  mir  ann  leider  nicht 
gelungen,  den  weiteren  Verlauf  dieses  Zweiges  in  der  Orhitalwan- 
dug  an  Ycrfolgen,  ich  mnss  also  dahingestellt  sein  lassen,  ob  er 
dort  blind  endigt  oder  mit  andern  Fasern  sich  verbindet  Anf 
910  II  9  setzt  sich  der  Zweig  des  0.  minor  weiter  gegen  das  £eto- 
derm  fort,  gleichzeitig  aber  treten  mehrere  Faserbildnngen  dnrch  die 
Orbitalwandung  auf  diesen  Zweig  zu,  die  Verbindung  sieht  man 
ih<:r  erst  940  II  1  uud  2,  und  zwar  mit  /.ieiiilick  dickcu  JSträngen; 
ffst  auf  940  1,  und  zwar  hei  Durchmutìteruug  aller  9  Schnitte,  in 
denen  vielfache  Stucke  von  Fa<?em  zu  sehen  sind,  kann  man  sieh 
davon  überzeugen,  dass  diese  Faserbilduug  auf  den  Stamm 
des  Troehlearis  /.urlickfUhrt,  der  somit  in  directer  Ver- 
bindung mit  dem  Uphthalm.  minor  steht. 

Wir  haben  bis  jetzt,  bei  iktraehtung  der  Verkettung  de(*  Troch- 
learis  mit  den  Zweigen  des  0.  minor  noch  keine  Verbindung  des 
ersteren  mit  dem  Obliquus  superior  verzeichnen  können.  Diese  er- 
folgt erst  auf  den  weiter  frontalwärts  liegenden  ^buitten.  Wir 
>Dchen  diese  Verbindung  am  besten  auf,  indess  wir  vom  Chiasma 
910  I  7  ausgehen  und  den  rechtsseitigen  Strang  verfolgen.  Wir 
finden  an  ihm  keine  auffallenden  Anomalien,  wie  auf  der  andern 
^»eite,  aber  eine  Anzahl  dttnnerer  Fasern,  die  selbständig  als  Zweige 
in  der  HQhe  der  seitlichen  ectodemalen  Vertiefiing,  also  in  der 
Gegend,  die  wir  anf  den  Sagittalschnitten  als  Sattelraum  bezeich- 
neten, an  ihn  herantreten  oder  von  ihm  abgehen,  und  theils  selb- 
sündig,  theihi  als  Schlingen  oder  Maschen  sich  wieder  vereinigend 
dnreh  die  mesenchymatflse  Orbitalwandnog  gegen  die  Querschnitte 
der  0.  migor  nnd  minor  ziehen.  Auch  hier  finden  wir  wieder 
einzelne  Verbindungen  solcher  Zweige  mit  dem  0.  minor,  wenn  auch 
die  Bilder  nicht  so  klar  nnd  bestimmt  sind,  wie  anf  940  III  1.  An 
dem  Banch  des  Obliqnns  snperior  sehen  wir  erst  anf  939  II  1 — 4 
den  wirklichen  Trochlearis,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  proxi- 
malen Struü^  tVeilieh  nicht  durch  eine  ununterbrochene  Serie  von 
."Njhnitten  erwieseu  werden  kann,  da  aul  nielireren  Schnitten  offen- 
Ur  wellenförmige  Biegungen  statttiudeu,  die  es  schwer  machen, 
den  Zusammenhang  von  Hchuitt  zu  Schnitt  /u  verfolgen. 

Eiu  zweiter  Embrvo  von  23  mm  LUnge,  XX iX  921,  ist  gleich- 
faÜB  schräg-quer  geschnitten  und  ^u'ibt  in  vielen  Tnukicn  ühnliche 
Ijgebniase.  Verfolgt  man  auf  der  rechten  öeitc  den  Uphthalm.  minor 
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vom  G.  CfÄBseri  aus,  so  trifft  man  auf  929  II  5—8  deutliche  An- 
zeichen eines  dorsalen  Zweiges,  der  neben  dem  Ganglion  des  O. 
major  in  die  Höhe  steigt.  Im  Zusammenhange  lässt  er  sieh  freilich 
nicht  verfolgen.    Einen  zweiten,  größeren  Zweig  zeigt  929  I  1 — 3 
ond  928  III  4—10;  derselbe  ist  sehr  markirt  und  in  seinem  wollen- 
Ittrmigen  Lauf  bis  Uber  die  Anlage  des  Buprarorbitalen  Schleimcanals 
zwischen  Eotoderm  and  Orbitalwandung  za  Tcrfolgon.  Von  dieBem 
Zweig  spaltet  sieh  auf  928  U  4—6  ein  andrer  dentlich  ab,  der, 
kembesetzt,  in  das  Mesenchymgewebe  der  Orbitalwandnng  eindringt^ 
darüber  hinaas  aber  nicht  verfolgt  werden  kann;  ob  er  mit  dem 
Trochlearis  zusammentrifft,   bleibt  zweifelhaft.    Auf  demselben 
Objeetträger  928  I  sieht  man  einen  weiteren  Zweig  aus  dem  0. 
minor  aufsteigen^  von  dem  auf  I  4  eine  einreihige  Kettenfaser  mit 
4  Kenten  durch  ^e  Orbitalwandung  quer  hindurch  in  den  Sattelraom 
zieht;  einen  Zusammenhang  mit  dem  Strang  des  Trochlearis  Ter- 
mochte  ich  aber  wiederum  nieht  festzustellen;  den  Hauptzweig  des 
U.  minor  kann  man  aber  noch  weiter  auf  927  IV  6—9  verfolgen  in 
seinem  Laufe  bis  Uber  den  .sapra-orbitalen  Scbleimcanal  hinweg.  In 
nächster  Nähe  dicsua  Zweiges  steigt  der  Trochlearis  hinab  {'à21  IV 
1 — 4),  dicht  besetzt  mit  Kerueu;  aber  diese  Kerne  fangen  erst  auf  dem 
Theil  des  Stranges  an,  der  vom  Sattelraum  abwärts  führt,  während 
der  obere  Thcil  kernlos  ist.  Auf  der  Höhe  des  supra-orliitalen  Schleiiu- 
caiu-ils  zweigt        ein  Ast  vom  Trochlearis  unter  spitzem  Winkel  ab 
und  sucht  Bezn  Illingen  zu  dem  von  927  IV  (i  — 9  beschriebeneu  O. 
minor -Zweige ,  während  der  llauptstrang  weiter  zieht,  auf  927  II 
den  Obliquus  superiur  trifft  and  seinem  inneren  und  oberen  BAud 
sich  einfügt. 

Auf  der  andern  Seite  desselben  Embryos  finden  sich  gleichfalls 
mehrere  dorsalwärts  gerichtete  Zweige  des  0.  minor,  indess  ist  es 
mir  nicht  gelungen,  von  einem  derselben  Verbindungen  mit  dem 
Trochlearis  mit  Sicherheit  festzustellen  —  was  durchaus  nicht  aus- 
schliefit,  dass  sie  vorbanden  sind.  Auf  928  III  1  und  2  findet  sich 
aber  ein  Verhältnis,  das  wohl  der  Mflhe  lohnt,  hier  erwähnt  xu 
werden.  Man  findet  dort  Uber  dem  Bulbus,  aufien  vom  Obliquus 
superlor,  eine  der  Piacoden  des  Mesocephalioum  und  kann  consta- 
tiren,  dass  aus  derselben  ein  Faserstrang  direct  Uber  den  M.  rectos 
superior  gehtl  (Taf.  20  Fig.  11).  Ob  er  etwas  mit  dem  Muskel  sn 
thnn  hat,  lasse  ich  dahingestellt  Auf  927  IV  3  findet  sich  eine 
den  mesenchymatOsen  Orbitalwulst  schräg,  aber  in  etwas  querer 
Richtung  durchsetaende  einreihige  Kettenfaser,  die  vom  0.  minor  her- 
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zakommen  scheint,  aher  ohne  Verbindung  aufhört.  Auf  927  II  «^eht 
der  Uanptstrang  des  Trochlearii  an  den  Obliqang  snperior;  ob  sich 
dabei  Zweige  som  0.  minor  vorfinden,  lieB  sieh  wiederam  nicht 
ÜBfltst^leii. 

Ein  Embryo  von  25  mm  Länge  (XXIX  892)  steigt  am  0.  minor 
IhnlieheVerbältniwe,  wie  sie  biaher  beschrieben  wurden.  Anf  beiden 
Seiten  sieht  man,  mehr  oder  weniger  dentlieh,  einen  Zusammenhang 
Ton  Zweigen  des  0.  minor  mit  distalen  Zweigen  des  Troehlearis. 
Auf  der  linken  Seite  zeigt  sich  ein  Umstand,  der  nfther  besebrieben 
SS  werden  verdient  Anf  902  II  4  erreieht  der  Strang  des  Troeh- 
learis  den  Sattelranm,  nnd  hier  theilt  er  sich  in  Kwei  gleich  starile 
Zweige,  die  in  spitzem  Winkel  von  einander  sich  entfernen;  der 
mehr  candalwftrt»  liegeude  tritt  durch  die  mesenchymale  Orbital- 
wanduni^  hiiuhircli:  dubei  alier  zweigt  sich  von  iliin,  dorsal wärts 
gerichtet,  ciu  Zwi'i^  ab,  der  innerhalb  des  Sattelraums  in  dor  Nähe 
der  sich  hier  iKich  vcrdlchtemlen  (»bereu  Uoihe  der  Orbitahvaudüug 
regp.  dc>  -jiiltereii  Schädels  lio^'t,  übrr  plüt/Jich  blind  cndisrt  (9()2 
III  2 — 4  .  Der  llauptzwuig  des  Troclilearis  ^reht  weiter  durch  die 
OrbitalwanduiiL'-.  verzweigt  fieli  d»trt,  gibt  kleiue  Zweige  an  die 
Zweige  des  O.  minor  ab  iiod  schlieüt  sich,  frontalwärts  waebsend, 
au  den  ^  orderen  Uauptstrang  des  Troohlearis  an,  der  zam  UbiiquuB 
Buperior  geht. 

Auf  902  III  siebt  man  beide  Trochlearis  aus  dem  Chiasma  her- 
vortreten, von  Anfang  an  ununterbrochen  mit  Kernen  besetzt,  die 
auf  der  ganzen  Länge  nirgend»  fehlen.  Die  ehedem  nackten 
Fasern  haben  also  nachträglich  ihren  Kernbesatz  er  halten. 

Fin  Knibryo,  der  zwar  als  24  mm  lan^r  bezeichnet,  aber  sicher 
wesentlich  älter,  als  der  vorige  ist  (XXIX  1  rosa),  ward  in  Beine 
Qoerscbnitte  zerlegt,  so  dass  das  Chiasma  schon  anf  dem  70.  Schnitt 
von  der  Spitze  des  Mittelbirns  an  gerechnet  erscheint.  Er  zeigt 
auf  der  rechten  Seite  folgendes  Verhältnis.  Anf  9  I  1—4  geht  von 
dem  bis  dahin  einheitlichen,  qner  geschnittenen  Stamm  des  Trooh- 
learis eine  einzelne  Faser  ab,  begleitet  von  einzelnen  ihr  angelagerten 
Kernen.  Anf  9  III  8  theilt  sich  auch  der  Hanptstamm  in  zwei 
Aste,  nnd  anf  9  IV  sieht  man  erst  die  einzelne  Faser,  stärker  ge- 
worden nnd  von  mehreren  Kernen  nmgeben,  dnrch  den  oberen  Theil 
der  Orbitalwandnng  dnrehtreten,  nachher  auf  10  I  treten  auch  die 
beiden  Hanptzweige  dnreh  dieselbe  hindurch,  nnd  etwas  später 
theilen  sich  auch  diese,  so  dass  im  Ganzen  fünf  —  soweit  icb  es 
coüßtatiren  konnte  —  Zweige  durch  die  Orbital wan du ng  austreten. 
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Hier  treffen  dieselben  sehr  rasch  auf  die  dorsalen  Zweige  des  0. 
minor  —  es  ist  mir  aber  nicht  gelongen  zn  constatiren,  ob  sie  sieb 
mit  einem  derselben  verbinden  oder  ibnen  nnr  angelagert  sind. 
Anf  10  IV  siebt  man  freilich  dentlicb,  dass  die  Tiocblearia-Bttndel 
sich  in  spitaem  Winkel  mit  dem  0.  minor  schneiden,  aber  Uber  die 
dabei  obwaltenden  Beaiehnngen  lllset  sieh  nichts  feststellen. 

Ein  schrttg-qner  geschnittener  Embryo  Ton  25  mm  Länge  (XXIX 
23  rosa)  seigt  wiedernm  anf  35  II  1—3  eine  Faserrerbindnng  swi^ 
sehen  einem  Ast  des  Trochlearis  nnd  einem  Zweig  des  O.  minor, 
auf  der  rechten  Seite,  während  anf  22  in  einer  langen  R^he  Ton 
Schnitten  der  Trochlearis,  dicht  dem  0.  minor  angelagert,  nnter  ihm 
wegzieht  und  an  den  Obliqnns  superior  sich  begibt.  Anf  der  an- 
dern Seito  ließ  sich  eine  solche  Verbindung  zweier  Zweige  nicht 
constatiicii,  wohl  aber  die  Anla^^cnuig  des  Trochlearis  au  deü  Stamm 
des  0.  minor  auf  einer  Reihe  von  Schnitten. 

Der  Emt)rvo  XXIX  40  rosa  von  29  mm  Länge,  sagittal  ge- 
schnitten, liisst  folgende  Verhältnisse  erkennen.  Das  Chiasma  findet 
sich  auf  41<  m  allen  Schnitten:  von  dort  yrrläuft  der  Trochleariö  über 
dem  Dach  des  Isthmus  als  ein  betr-ichtlii  her  Strang,  steigt  ebenso 
seitlich  herab  bis  auf  47  II  ohne  irgend  welche  VerU^telung.  Auf 
47  II  3  sieht  man  zuerst  einreihige  Kettenfasem  in  der  Nähe  des 
Stranges,  sie  sind  unregelmäßig  gelagert,  und  da  man  in  den 
IScbnitten  47  II  3 — 46  III  1  immer  nur  Abschnitte  dieser  Ketten- 
fasem antrifft,  dann  aber  nichts  weiter  von  ihnen  wahrnimmt,  yor 
allem  auch  keine  Spur  eines  Darchtritts  solcher  Kettenfasem  durch 
den  Orbitalknorpel  beobachtet  werden  kann,  so  musa  man  wohl 
annehmen,  dass  dieselben  nnr  noch  Rudimente  nrsprttiig- 
lieh  umfangreicherer  Bildungen  darstellen.  Von  46  II  an 
geht  der  Stamm  des  Troehlearis  ohne  solche  begleitenden  Ketten- 
fasem weiter  bis  zu  45 1,  wo  ein  außergewöhnlich  geräumiger  Duieh- 
gangscanal  durch  den  Orbitalknorpel  sich  findet  —  aber  nur  einer, 
ohne  Nebencanäle.  Von  dort  tritt  der  Stamm  weiter  lateralwttrts,  his 
er  auf  44  II  1  mit  dem  Hanptstrang  des  0.  minor  zusammenstSfit, 
den  er  aber  außen  überschneidet,  um  auf  44  I  2  von  hinten  resp. 
von  der  Seite  mitten  in  den  Bauch  des  Obliqnns  snperior  einzulaufen. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sich  ähnliche  unbedeutende  Fasern 
bei  66  II  2  ff.,  die  sich  auf  mehreren  Schnitten  verfolgen  lassen; 
im  Übrigen  verlünft  der  Trochlearis  als  Strang  hin  57  13,  wo  er 
sich  gabelt;  :iut  dem  folgenden  Schnitt  theilt  sich  der  hintere  Zweig 
noclimsils,  80  dass  drei  Zweige  des  Trochleariö  durch  je  drei  klei- 


Digitized  by  Google 


Studien  zur  Urgeichichte  des  WirbelthierkOrpers.   2ó.  277 


nere  Canile  den  Orbitelknorpel  dureheetsen.  Anf  57  II  4  rer- 
binden  eich  die  beiden  bintereDy  nacb  rorn  gerichtet^  zu  gemein- 
flunem  Laufe  nnd  geben  neben  dem  allein  Terlanfenden  vorderen 
Zweige  scbrig  nacb  nnten  und  anfien  anf  den  Oblitiuus  ttuperior 
za;  anf  II  8  gesellt  sieh  ihnen  ein  dttnner  Verbindongsstrang  yon 
dem  darnnter  laufeudeu  Stamm  des  O.  minor  zu,  welcher  vor  uud 
unter  dem  rìanglioii  des  0.  major  duliiu  zic4it.  Auf  ;')?  III  3  sehnei- 
det der  liintere  Ast  des  Truchlcui  iö  iu  öchrü^a-r  Kichtiuij^  deu  0. 
minor,  zwei  Schnitte  weiter  auch  der  vordere  kleinere  Zweig,  und 
dann  laufen  ulle  zusamuitMi  eine  Zeitlaug  so  dicht  neben 
einander,  das«  »ie  wie  ein  Merveustraug  aussehen.  Aher 
man  kann  doch  immer  erkennen,  dass  die  Faseru  des 
Trochlearis  spitzwiukl i zu  denen  des  O.  minor  gerichtet 
sind;  und  so  ergibt  sich  auf  58  I  8  ein  Auseiuantlergelie u 
heider  Nerven:  der  0.  minor  geht  dorsaler  und  theilt  sich 
in  zwei  Zweige,  der  Trocblearis  ?erläaft  darunter  direct 
aof  den  Bauch  des  Obliquus  superior  zu. 

Der  Embryo  60  von  30  mm  Länge,  sagittal  geecbnitteu,  zeigt 
emen  gleiebmäßig  starken  Strang  des  Trocblearis,  der  vom  Cbiasma 
au!4  Ober  das  Dach  des  Istbmus  nnd  die  Seiten  binweg  siebt 
ia  borizontaier  nnd  dann  sobr&ger  Riobtnng,  bis  er  im  Mesen- 
ehjm  anf  72  III  sieb  spaltet.  Der  vordere  der  beiden  so  ent- 
stehenden Äste  ist  wesentlieb  dttnner,  als  der  Untere,  dennoeb 
ist  er  es,  der  sieb  noeb  zum  zweiten  Haie  tbeilt,  anf  70  II,  dieht 
Tor  dem  Dnrobgang  dnrcb  den  Orbitalknorpel,  der  anf  diesem 
Stadium  bereits  betrftcbtlicben  Umfang  nnd  Dicke  erreiebt  bat 
Aof  70  II  1  sind  alle  drei  Äste  in  je  einem  Canal  dieses  Knorpels 
gesondert  zn  seben.  Anf  70  I  7  tritt  der  binterste  nnd  st&rkste 
Zweig  auB  dem  Knorpclcanal  hervor,  auf  I  3  anoh  der  zweite  nnd 
auf  l  1  auch  der  vorderste.  Auf  demselben  Schnitte  scheinen  sich 
die  beiden  hintereu  wieder  zu  vereinigen  oder  wenigstens  au  ein- 
ander zu  legen,  denn  auf  69  III  sieht  man  nur  noch  zwei  getrennu 
Aste,  den  größeren  hinteren  uud  den  kleinen  vorderen.  Man  kann 
sie  weiter  j^'ctrennt  verlaufen  sehen  auf  69  II  bis  auf  69  1  vor  dein 
Ganglion  des  U.  major,  welches  von  Inuton  her  sieh  beiden  Asten 
nähert;  ein  StUek  des  U.  minor  lüsst  sieii  .:i:es(»ndert  erkennen, 
das  sich  unter  und  vor  dem  Ganglion  des  O.  major  betimlet  und 
taf  69  I  1  uud  2  den  hinteren  Ast  des  Trocblearis  s))it/ winklig 
Bbcrschneidet,  so  dass  letzterer  nnter  dem  0.  minor-Strang  wieder 
vm  Vorscbein  kommt  —  was  ancb  anf  69  I  1  mit  dem  vorderen 
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Aste  sich  ereignet.  Beide  werden  nun  auf  68  III  auch  von  dem 
großen  Strang  des  0.  major  Überschnitten  und  sind  auf  einer  Reibe 
von  ächnitteu  nur  dadurch  erkennbar,  dass  sie  in  schrügerer  Hieb- 
tuDg  getroffen  als  eine  spindelförmige  Gruppe  durchschnittener  Fa- 
sern Ton  dem  in  der  Längsrichtung  verlaufenden  Ötamme  des  O. 
major  sich  nnteraeheiden.  Auf  einer  Reihe  von  Scbnitten  ist  der 
Troeblearis  nur  so  za  erkennen,  bis  er  auf  68 1 1  sieb  ?om  0.  nugor 
ftei  msebt  nnd  anf  67  III  siob  dem  Muskelband  des  Obliqnns  supe- 
rior  ittserirt 

Anf  der  andern  Seite  liegen  die  Verbältnisse  etwas  einfaeher. 
Ein  grofier  Strang  des  Troeblearis  steigt  binab  bis*diebt  an  den 
Orbitalknorpel;  fast  an  seiner  oberen  Grense  tbeilt  sieb  ein  sehma- 
es  Bttndel  davon  ab  und  gebt  durob  einen  diebt  daneben  liegenden 
gekrümmten  Canal  dnreb  den  Knorpel,  verbindet  sieb  aber  gleicb 
naob  dem  Dnrebtritt  wieder  mit  dem  Hauptstrange ,  XXIX  88  und 
87,  und  tritt  dann  in  gleicher  Weise,  wie  auf  der  andern  Seite,  vom 
0,  minor  uud  ().  major  U})erkreuzt,  in  den  Obliquus  superior  ein. 

Verbindungen  mit  dem  0.  miuor  sind  bei  diesem  1  jubn  o  nicht  zur 
Beobachtung  gelangt;  ebenso  wenig  wurden  Ireste  vou  Kettenfaseru 
oberhalb  des  Orbitalknorpels  in  Be.£rl<  itung  des  Troeblearis  gefunden. 

Schließlich  habe  ich  noch  einen  41  mm  langen  Embryo  (XXIX 
118  rosa),  der  Haji:ittal  j^eschnittcn  ward,  auf  die  Fra;re  ireprüft,  ob 
Verbindungen  mit  dem  0.  minor  oder  wenigstens  noch  al»uc  <(iinittene 
Reste  derselben  zur  Beobachtung  i^ämen,  habe  aber  nur  älinlichc 
Verhältnisse,  wie  bei  dem  vorigen  vorgefunden.  Der  Troeblearis  liegt 
auf  seiner  distalen  Strecke  dem  dicken  Strange  des  0.  major  und  dem 
weniger  dicken  des  minor  bis  122  II  an,  wo  er  sich  selbständig  macht 
und  in  den  Obliqnns  einläuft.  Auf  124  II  steigt  der  Troeblearis  in 
2  Ästen  tlber  den  0.  minor  hinauf,  geht  durch  zwei  Knorpeleanäle 
nnd  Tereinigt  sieb  127 1  zu  einem  gleichmäßig  starken  Strange  bis  zum 
Gbiasma.  Also  aneb  bei  diesem  Embryo  erb&lt  sieb  keine  Fa- 
serverbindang  des  Troeblearis  mit  dem  0.  minor. 

Znsammenfassung. 

Die  Anlage  der  Trigeminusplatte  bei  Mtstdus  unterscheidet  sieb 
Ton  derjenigen  bei  Torpedo  znnäebst  durch  geringeres  Volum;  be- 
sonders ist  das  G.  mesocepbalicum  wesentlieb  kleiner  nnd  rttckt 

frühzeitig  so  nah  an  das  G.  Gasseri  heran,  dass  es  fast  völlig  in 

demselben  aufgeht.  Wie  bei  Torpedo  zeigen  sich  auch  l)ei  ^f(/ii^ch^s 
(uud  den  auderu  Squaliden]  die  ectodermalen  Sinuesorgan-Auiageu, 
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mnal  die  de«  G.  mesocephalicmn»  mit  den  auB  dem  fkir  sie  be- 
itinnDten  Nemii  herrorgeheiiden  Plaooden.  Ans  der  Trigeminnflplatte 
geht  dnreb  Venehiebiuigen,  weldie  die  Hirn-  imd  Eopfbenge  her- 
rorbringti  in  devselbem  Weise  wie  bei  Torpedo  der  sog.  primäre 
Troehleaiis  herFor,  erreicht  aber  weder  den  Umfan;  noeh  die  Dauer 
der  Ezisteiiz,  die  er  bei  Torpedo  beBitst,  geht  vielmehr  nach  Bildnng 
gdegentlieher  g^anglieuartiger  Klumpen  rasch  zn  Gronde,  ohne  Gan- 
gfiensellen  und  von  ihnen  ansgehende  sensible  Nervenfasern  su  bilden. 

Am  G.  Gasseri  aber  wliehst  ans  der  oberen  äußeren  Ecke  eine 
Nenrenanlage  hervor,  die  sieb  direct  an  das  Ectoderm  begibt,  als 
sollte  auch  hier  wie  bei  dem  Ophthalm.  majoi-j  dem  Boccali s  und  dem 
Maiidibularis  externus  ein  Schleimcaual-Nerv  gebildet  werden.  Die 
Zellen  des  Ketoderm^  nelimeii  auch  mehrfach  cvliiulnsehe  Gestalt  an, 
üod  man  ?ieht  gpilter  zwischen  üphth.  major  und  der  rudimentären 
Siiinesorsrnn-Kinstülpuug  des  G.  mesoeephalicum  eine  flaebe  rinneii- 
artige  KinstUlpung  eine  Zeitlting  hrstt  hen,  die  vielleicht  ursprllng- 
lich  fiir  einen  dorsalen  Sinuesiierven  den  G  Gasseri  bestimmt  war; 
aber  sie  wird  vom  0.  major  absorbirt,  und  der  aus  dem  O.  Gassen 
hervon-Tachseude  Nerv  wird  kein  8chleimcanaluerv,  sondern  der 
OphthalmicQ»  superficialis  minor.  (Eine  auf  pag. 252  Anm.  beschrie- 
bene Missbildnng  eines  Embryo  von  Scyüüm  eanicida  erläutert  die 
eben  gegebene  Darstellung.)  Der  vom  G.  mesocephalicum  ausgebende 
Zellstraug  zur  Eetoderm-EinstlUpung  wird,  wie  die  letztere,  rndimen- 
tir,  Idat  sieh  sowohl  vom  Ganglion  als  vom  Ectoderm  ab,  versohwindet 
aber  nicbt,  sondern  theilt  sich  in  2—3  kleinere  ganglienartige  Plaeoden, 
die  in  der  Umgebung  des  0.  minor  und  des  Obliqnus  superior  an 
verschiedenen  Stellen  aufgefunden  werden  und  aus  sieh  sogar  Ner- 
venfaaem  hervorgehen  lassen,  die  sieh  gelegenflich  dem  0.  minor 
ssd  andern  Organen  beimischen.  Die  Verschiebungen  des  Kopfes 
bewirken  auch  eine  Annäherung  des  G.  geniculi  s.  foeialis  an 
G.  Gasseri,  so  dass  die  Bahn  des  Opbth.  migor  der  des  0.  minor 
immer  näher  tritt. 

Aüs  dem  0.  minor  zweigt  sich  nahe  dem  G.  Gasseri  ein  erster 
Ast  ab,  dei  auf  der  Innenseite  des  Ü.  major  dorsalwUrts  hinzieht. 
Bald  geht  auch  ein  zweiter  und  dritter  Zweig  nach  innen  gegen 
die  Satt^lhöhle  zu.  Sie  bestehen  aus  ausgezogenen  langen  Zellen 
uüt  lüDglicheu  Kernen,  den  von  mir  sog.  Ketten  fasern. 

Diese  Ketteut'asern  begegnen  sieb  in  vorachiedencr  Höhe  mit 
deu  aué  dem  Chiasma  hervorwaclisend*  ii  nackten  '1  loclilearisfasem 
und  scheiocQ  sieb  mit  einander  zu  verbinden,  wobei  es  aber  unent- 
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schieden  bleibt,  ob  die  Kettonfaeern  eigentliche  Nervenfasern  sind 
oder  ob  sie  nur  aneinander  gereihte  Zellen  ohne  verbindende  Ner- 
yenfascr  darstellen.  So  ist  anoh  ihre  Yertheilung  nieht  gleieh- 
mftßig  aaf  beiden  Seiten  :  mitonter  sieht  maa  sehen  auf  der  einen 
Seite  Kerne  den  ans  dem  Chiasma  austretenden  Troohlearisfasero 
angesehlossen,  während  auf  der  andern  Seite  diese  Fasern  nocli 
naekt  erscheinen,  oder  aber  Kettenfasem  neben  den  TroeUearisfasern 
einherziehen,  aber  von  ihnen  dnreh  Zwisehenrttnme  getrenint  bleiben, 
lian  findet  aber  aneb  Kettenfasera,  die  Tom  Stamm  des  bereits  mit 
Zellen  besetzten  Trochlearis  rücklanfend  dnreh  das  Mesenehym  zie- 
hen (pag.  270)  und  in  demselben  enden.  Welche  Bedentnng  einer 
solohen  Faser  zukommt,  bleibt  zweifelhi^  Tielleidit  ist  sie  nur  dne 
Anomalie. 

Durch  diese  Kettcnfaseru  treten  uun  die  iiucblcarisfatìern  in 
liiumliclieu  ZusanmiLühang  mit  dein  UpLthalruicus  minor.  Für  diese 
Kettenfasern  bleiben  ebenso  wie  für  die  eigentlichen  Trochleariü- 
fasern  eigne  Durch gangscanäle  durch  die  sich  verdichtende  Zellen- 
niasse  der  Orbitalwandnng  erhalten,  woraus  man  folgern  könnte, 
dass  diese  Kettenfasern  eine  dauernde  Bedentnng  liiitten.  Das 
scheint  aber  nicht  der  Fall  zu  sein,  da  viele  dieser  Can-ile  wieder 
verstreichen  und  andre  nur  Rudimente  von  Kettenfasera  aufweisen, 
ohne  Verbindung  mit  irgend  eiueiu  Nervenstamm. 

Eine  wirkliche  Faser  Verbindung  zwischen  Trochlearis  und 
Ophth.  minor  U&sst  sich  aber  nicht  feststellen;  selbst  da,  wo  beide 
Nervenstämme  an  einander  liegen,  ist  doch  die  Richtung  der  sie  zu- 
sammensetzenden Fasern  eine  verschiedene,  wie  sieh  auf  Sehnitten 
nachweisen  lässt,  und  sie  weichen  wieder  ans  einander,  um  eine 
gesonderte  Vertheilnng  eu  finden. 

2,  MusUkts  vuifforig. 

Die  Verhältnisse  der  Trigeminusplatte  zu  dem  Mednilarrohre  und 

der  Hirubeuge  sind  bei  Mu^telu^  riägnris  in  allem  Weseutlichcu 
dieselben  wie  bei  Mmtclus  /«em-,  so  dass  ich  eine  besondere 
Darstellung  der  Entwicklung  bis  zu  Embryonen  von  10  mui  Länge 
unterlassen  kann. 

DaL'Cffcii  ist  die  Eutwickluni;-  des  0 plithalmicuB  mnior  l)ei 
M.  cnhjnèi.s  in  mehr  als  einer  Beziehung  interessant  uud  reelitf<  rtlirt 
eine  genauere  Schilderung  des  mir  vorliegenden,  ziemlich  umfang- 
reichen Materiaics. 

Embryo  XXVII 512  (Taf.  21  Fig.  1)  zeigt  auf  Uorizontalschnitten 
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aof  der  linken  Seite  den  eben  beginnenden  Answnchs  des  0.  minor 
Ophüt.  min.)  aus  der  äußeren  vorderen  £eke  des  G.  Gasseri  (<?. 
(yas9.)i  daneben  aber  einen  dorsal  geriehteten,  blind  endigenden 
Zweig  der  nnr  noch  als  Strang  besCebenden  Trigeminnsplatte  {prim. 
TrochL)f  weleher  offenbar  einen  Best  der  Verbindung  mit  dem  Hednl- 
lirrohr  danielU  und  doBshalb  niebts  mit  dem  0.  minor  zn  thnn  bat 

Embryo  XXVII  541  von  11,5  mm  Lttnge,  Bagittal,  zdgt  den 
Beginn  des  0.  minor  als  iwei  von  der  zn  einer  kleinen  Platte  ans- 
é'ezogenen  änfteren  vorderen  Boke  dee  G.  Gasseri  andaufendei 
kleine  Zweige. 

Ebenso  zeigt  sieb  XXVII  545  von  12  mm  Länge. 

Embryo  XXVII  515  von  13  mm  Länge  zeigt  diese  kleine  Platte 
ond  die  von  ilir  ausgehenden  Aste  sternföriDig  gestaltet. 

Ein  gleichfalls  13mm  messender  Embryo,  XXVII  ö47,  zeigt  ueben 
einem  noch  bestehenden  schmuleu  Strange,  der  nU  Überrest  der  Tri- 
geminnsplatte anzusehen  ist,  einen  netzartigen  Anfang  des  0.  minor, 
auf  beiden  Seiten. 

Embryo  XXVll  ö53  von  14  mm  (Taf.  21  Fig.  2)  liisst  dieses 
Netzwerk  noch  deutlicher  hervortreten.  In  diesem  Stadium  l'Of^innt 
aücb  der  Zusaniin*Mihang  zwischen  O.  mesocephalicum  und  Kcloderra 
5ich  zu  einem  Strange  auszuziehen,  aus  welchem  in  späteren  Stadien 
die  Placoden  hervorgehen,  die  wir  schon  bei  der  Schilderang  der 
Kntwicklnng  von  M.  laevis  kennen  lernten.  Koste  der  Trigeminns- 
platte Warden  nicht  mehr  vorgefunden. 

Embryo  XXVII  561  von  15  mm  (Taf.  21  Fig.  3)  zeigt  das 
Forttebreiten  der  Anlage  des  0.  minor,  aus  dessen  Maschen  werk 
drei  Äste  ihren  Ursprnng  nehmen.  Der  vorderste  derselben  begleitet 
den  oberen  Band  des  späteren  Obliqnns  snperior,  der  noeh  mit  dem 
Lsmen  der  Handibnlarh^thle  in  offenem  Znsammenbang  steht,  die 
beiden  andern  Aste  gehen  nm  den  Ophtb.  m%jor  hemm,  theils  unter 
ikm,  theils  ihn  an  seiner  Innenseite  krensend,  so  dass  die  ganxe 
Bildung  immer  weiter  auseinander  weieht  Der  Strang  vom  G.  meso- 
eephalienm  znm  Ectoderm  steht  mit  letzterem  noeh  in  Znsammen- 
kiag,  ist  aber  ein  starkes  zellenreiches  Gebilde  geworden.  Die 
Commissnr  zivisehen  G.  Gasseri  und  G.  mesocepbalicnm  ist  fast  ver^ 
lebwunden,  beide  Ganglien  sind  so  nahe  an  einander  gerückt,  dass 
<ie  faßt  ein  einziges  StUck  bilden.  Übrigens  ist  die  Ophth.  minor- 
AulaL'C  nicht  uut  beiden  Seiten  gleich,  die  eine  Seite  ist  etwas 
tiufacher. 

Ein  16  mm  messender  Kmbryo,  XXVli  567,  der  aber  eher  jUnger 
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«1b  der  vorige  zu  Beiu  scheint,  lUsst  ein  noch  eomplicirteres  Maaolien- 
werk  des  0.  minor  erkennen  (Taf.  21  Fig.  4). 

Der  Embryo  XXVIl  575  von  17  mm  iJknge  zeigt  bereit»  eine 
gewisse  Kednction  des  netzförmigen  Ursprangs  des  O.  minor; 
daflftr  aber  machen  sich  drei  Längsstämme  bemerklioh,  deren 
einer,  der  unterste,  nnterbalb  des  viel  betrttcbtlichereii  Sinuigea  des 
0.  major  verläuft,  während  der  mittlere,  nachdem  er  den  O.  major 
anf  Beiner  Innenseite  gekreuzt  bat,  oberhalb  dcBselben  Terl&oft,  und 
der  dritte  dorsal  in  die  HOhe  steigt,  auch  innerhalb  des  0.  m^or 
und  im  Sattelranm,  mitten  im  Hesenchym  sieh  verliert.  So  ist  es 
auf  der  einen  Seite;  auf  der  andern  (Taf.  21  Fig.  5)  ist  der  mitt- 
lere noch  nicht  so  weit  verfolgbar  und  kreuzt  noch  nicht  den  Lauf 
des  0.  major.  Der  Strang  vom  6.  mesocepfaalicnm  zum 
Ectoderm  zieht  sich  immer  langer  aus  und  beginnt,  sieh 
vom  Ectoderm  völlig  abzulösen. 

Und  nun  tritt  bei  diesem  Embrvo  ein  neues  Factum  auf:  anf  679 
III  9  erkennt  man  eint  uuckte  kernlose  Faser,  welche  vom 
Klicken  her  Uber  den  Isthmus  seitlich  in  die  Sattelliöli le 
hinabwächst  und  die  erate  Andeutung  des  absteigenden, 
proximalen  Trochleaiis  darstellt.  Auf  den  übrigen  »Schnitten 
lässt  sieh  diese  feine  Faser  leider  nicht  verfolgen. 

Emlirvo  XXVIl  584,  IS  mm  Liin^^e."  Dieser  Embryo  zeiget  den 
Abgang  des  0.  minor  von  der  ünHeren  oberen  Ecke  des  0.  Oasseri 
in  normaler  AVeise,  also  schon  als  beträchtlich  dicken  Strang,  der 
sich  Uber  dem  Obliquus  superior  ausspannt  und  frontalwärts  zieht. 
Der  Obli«|UU8  superior  selbst  hat  sieb  eben  erst  von  der  Mandibular- 
höhle  abgeschnürt  und  richtet  sich  ebenfalls  als  langer  schmäch- 
tiger Bauch  oberhalb  des  Augapfels  und  der  noch  als  große 
hoble  Blase  bestehenden  PrämandibularhOhle  nach  vom.  Gleich 
nach  seinem  Abgange  vom  G.  Gasseri  entsendet  der  eben  erwähnte 
Strang  des  0.  minor  einen  Zweig  dorsalwärts,  welcher  sich  seinerseits 
wieder  theilt:  der  obere  dieser  beiden  Zweige  kreuzt  das  Ganglion  des 
0.  m%jor  an  seiner  Innenseite,  der  vordere  dagegen  läuft  innerhalb 
und  in  nächster  Kachbarschaft  des  0.  maJor-Stranges  nebenher, 
trifft  auf  einen  Zweig  des  unteren  0.  minor -Stranges  und  bildet 
mit  demselben  eine  Masche;  danach  zieht  er  parallel  dem  0.  mi^or 
weiter. 

Der  Strang  vom  G.  mesocephalicum  zum  Ectoderm  hat  sieh  als 
Strang  aufgelöst:  schon  bei  dem  vorigen  Embryo  batte  er  sich 
vom  Ectoderm  abgelöst,  jetzt  hat  er  auch  seinen  Zusammen- 
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hing  mit  dem  G.  mesuceplialieuiii  gelöst  und  ist  in  zwei 
ungleich  große  l'lacodeu  zerfalleu,  die  als  runde  KUimpchen 
uukrhalb  des  Obliquus  superiur  iu  der  Nähe  des  Kutodcrm  iiiuter 
einander  gelagert  sind. 

Von  proximalen  Troclileariäfasern  ist  bei  diesem  Em- 
bryo nodi  keine  Spur  auf  zu  fi  iiden. 

Einlirvo  XXVII  r)i<2,  19  IIIIII  Laiig-e.  Man  (.'rkennt  in  Auflösnnjr 
begriöene  Zellffriiniir»^  des  i).  minor,  die  dicht  bei  seiucin  rrs))run}j:e 
fom  n.  (;a^ist•ri  abirt'lien,  während  der  Hanptstrang  des  (>.  niinor 
iraincr  näher  der  »chmalen  Commissur  gerllckt  Ì8t,  welche  sieh  noch 
zwischen  G.  Gassen  nod  G.  mesocephalicum  vorfindet,  und  von  dort 
nach  vom  und  oben  gerichtet  zwischen  dem  Obliqaus  superior  und 
dem  Strange  des  0.  mi^or  sich  uosspanDt  In  dessen  Nähe  theilt 
sich  der  0.  minor  wiederum:  ein  kurzer  Aet  gebt  dorsalwUrlB,  theilt 
sieh  gieieh  noch  einmal,  und  die  aas  dieser  zweiten  Theilnug  resul- 
tirenden  zwei  Zweige  gehen,  der  eine  innerhalb  des  0.  major  in 
die  Meaenchymmasse  der  SattelbOhle,  der  andre  parallel  dem  Uanpt- 
striDge  des  O.  major  naeb  vorn.  Der  nntere  Hanpt«trang  l&nfl  dem 
Obüqans  anperior  parallel  an  seiner  Oberseite. 

Der  Strang  vom  G.  mesooephalicnm  znm  Eotoderm  ist  in  seiner 
Hauptmasse  noeb  siobtbar,  hat  sieh  aber  bereits  so  geloekert,  dass 
zwei  grOBere  KlOmpeben  daraus  hervorgehen  müssen,  sobald  sich 
die  dünnen  VerbmdQngsbrttcken  snm  G.  mesoeepbalionm  nnd  nzm 
Eetoderm,  aber  aneb  die  zwischen  den  beiden  KIQmpchen  selbst 
Tellig  anfgelOflt  haben. 

Anf  der  andern  Seite  sieht  man  mitten  im  Mesenehym  der 
^^attelhöhlc,  in  der  Nähe  der  seitlichen  Kctoderm-EinstUlpung  einzelne 
UQzusammcuhängende  Zellen,  welche  durrhau»  den  Eindruck  machen, 
als  seien  sie  Überresite  der  hier  ur8{»rUnirlieh  i:eh  ^4:en  habenden  i'ri- 
freroinuspliitte.  Znsainmenhänge  dieser  Reste  mit  Zweimen  des  0. 
minor  tsind  nicht  zn  (  ()ll^^HtireIl:  noch  weniger  können  sie  mit  rnidueten 
dcö  iibätei irei n leu  I  rociilearis  in  genetischen  t'onnex  gebracht  werden, 
da  auch  bei  diesem  Kmbryo  noch  keine  Spur  eines  proxi- 
malen Tr  ('blearis  sichtbar  geworden  ift. 

Linljrx  ü  XX VII  603  von  20  mm  Länge  zeigt  noch  am  Ursprünge 
des  <).  minor  aus  dem  G.  Gasscri  oini^rc  Reste  des  nrsprUnglioben 
Maschen werkn,  aus  dem  dann  der  eigentliche  ().  minor  berrorgeht. 
Aas  dem  Maseheuwerk  tritt  ein  dorsaler  Zweig  hervo  r  welcher 
innen  rom  üangliou  des  0.  major  nach  oben  zieht  und  sich  theilend 
in  Mesencbjm  verliert  Der  Hauptstrang  des  O.  minor  geht  Kwisehen 
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dem  Kand  des  Obliquas  saperior  und  dem  Strange  des  0.  major  nach 
vorn,  hie  und  da  kleine  Zweige  dorsal wärto  entsendend  (Taf.  21  Fig.  6;. 

Der  Strang  swischen  6.  mesoeephalienm  nnd  Eetoderm  hat  sich 
zn  zwei  Piacoden  umgebildet,  welche  dicht  am  Eetoderna  liegen 
gehlieben  sind:  der  Anfang  des  Stranges  steht  noch  mit  dem  Gang- 
lion in  Verbindung,  ist  aber  in  der  Mitte  unterbrochen,  so  dass  die 
beiden  Flacoden  isolirt  sind. 

Von  proximalen  Fasern  des  Trochlearis  zeigt  aaoh 
dieser  Embrjo  noch  keine  Spar! 

So  weit  führte  ich  die  Beobaehtnng  Uber  die  vorstehend  be- 
schriebeuen  Vcrliältnis&e  an  sagittal  geschnittenen  Embr>'onen Es 
niusßte  wichtig  iseiii.  cliesell)eii  Vcrhilltnissc  mid  besonders  das  Verhalten 
des  proximalen  Troclilearisfasem  /,u  dea  Zweigen  des  i  K  minor  und  zum 
OldiquuH  i^ujierior  an  schrägen  Qneri>clniitten  zu  beobachten,  welche 
in  anniiiieind  paralleler  Richtung  zum  \  erlauf  des  proximalen  Troch- 
learis geführt  wurden.    Die  Ergebnisse  lasse  ich  nun  folgen. 

Kmbryo  XXVII  613  von  19  mm  Länge.    Liiiser  Embryo  lä^»Mf 
weder  eine  8pur  des  Chiasmas   noch  der  proximalen  Pasern  dt's 
Troehlearis  erkennen.   Die  Selinitte,  welche  schräg  durrii  die  heideu 
Augenblasen  gehen,  /.eigen  innen  von  denselben  die  durehselmittene 
PrämandibalarhOhle,  daiUber  den  ({ucrdurchschnittenen  Zellstrang 
vom  G.  mesocephalicum  an  das  Ectodenn,  soweit  derselbe  noch  im 
Zusammenhang  besteht,  wie  i.  B.  auf  der  rechten  Seite  dieses 
Embryos,  wührend  er  auf  der  linken  bereits  unterbrochen  ist  und 
znr  Bildung  der  beiden,  dicht  dem  Eetoderm  angelagerten  Piacoden 
geführt  hat  Über  diesen  durchschnittenen  Placodenstrftngen  liegt 
der  gleichfalls  qner  dniehschnittene  Bauch  des  Obliqnns  snperior, 
der  in  diesem  Stadium  noch  ein  kleines  inneres  Lumen  zeigt;  ttber 
dem  Obliqnus  liegt  der  Hauptstrang  des  0.  minor  nnd  Aber  diesem 
endlich,  dicht  dem  Eetoderm  an-  oder  Tielmehr  eingelagert,  der  0. 
mivior.  Ober  dem  0.  major  mit  seinem  ectodermalen  Sinnesepithel 
folgt  dann  die  ectodermale  Einstülpung,  auf  derselben  Hohe,  auf 
der  sich  die  Bodenplatte  des  Medullarrohres  zeigt  Dorsal  hiervon 
zwischen  Hedullarrohr  und  Eetoderm  dürfen  wir  die  ersten  Fasern 
des  proximalen  Trochlearis  zn  finden  erwarten.  Im  Vorstehenden 
ist  die  Topographie  der  Region  gegeben,  deren  weitere  Blntwicklung 
uuij  hier  beseiiaiügen  wird. 

Kmbryo  XXVli  625  von  20  mm  Länge  zeigt  um  nun  den 


*  Vergi.  iDdessen  weiter  uateu  pag.  295. 
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entoB  Anfang  proximaler  TrooUearisfaBern  und  zugleich  des  Chia&- 
mUy  629  V  9—11.  Letzteres  nimmt  an  Breite  2—3  Seimitte  7on 
5  II,  an  H5he  die  obere  Hälfte  des  Isthmasdaehes  ein,  die  antere 
Hftlfte  wird  von  dieht  stehenden  Hedallarzellen  gehildeti  welche 
die  Chiasmafasem  Ton  nnten  nnd  von  den  Seiten  wie  ein  Patterai 
angeben,  aber  nicht  zwischen  sie  eindringen  oder  höchstens  zwischen 
die  ftoBeren  Fasern.  Es  ist  leider  nicht  mOglich,  innerhalb  der 
Chiaemamaase  mit  Sicherheit  einzelne  Fasern  zu  nnterscheiden  resp. 
in  ihrem  Laufe  dnrch  das  Chiasma  nnd  bis  zu  ihrem  Anstritte  ans 
demselben  zu  verfolgen.  Ebensowenig  ist  es  möglich,  sie  bis  zn 
ihrem  l  rspruuge  au^  ir^^end  welelieii  ii^elligen  Elemetiteu  iiü  iuueiii 
oder  auljL-ihalb  des  .MeduUai lohres  zu  uuterbebeideu.  Das  Chiaema 
«■teilt  sich  vielmehr  dar  wie  eine  dorsale  Verlängerung  und  Veibrei- 
tt-ranir  des  von  Hi8  so  genannten  Randschleiers,  der  Uber  das  Dach  des 
Medullarrobres  iiinwegziebt,  aber  eine  deutliche  Faserung  durch 
horizontale  Linien  erkennen  lässt.  Dass  man  aber  die  ein /,t  Inen 
Fasern  in  ihrem  Laufe  nicht  verfolgen  kann,  liegt,  neben  andern 
ürttnden,  hauptsächlich  daran,  dat^s  ^ie  nicht  in  einer  nnd  der- 
selben Querebene  liegen.  Sie  verlauten  vielmehr  in 
«chräger  Kichtnng,  treten  von  unten  und  hinten  in  dag 
Dach  des  Isthmns  ein,  und  treten  ebenso  nach  untenf 
aber  etwas  nach  vorn  wieder  aus.  Querschnitte  können  dess- 
halb  den  Verlauf  einer  einzelnen  Faser  nicht  enthüllen:  nnd  so 
bleibt  ea  in  gewissem  Sinne  zweifelhaft,  ob  diese  Gesammtmasse 
dee  Chìasmas  ans  tinzelnen,  Ton  einander  getrennte^  Fasern  he- 
fltebt,  and  ebenso  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  alle  Fasern,  die  auf  den 
Seiten  ans  dem  Chiasma  herrorgehen,  anch  wirklich  im  Chiasma 
seh  gekrenst  haben  nnd  von  der  entgegengesetzten  Seite,  also 
iss  dem  andern  Äntimere,  herstammen.  Wir  werden  SfACere  Sta* 
dien  kennen  lernen,  dnrch  welche  diese  Unsicherheit  noch  weiter 
bdeachtet  wird. 

Ist  ea  also  nicht  mit  Sicherheit  zn  entscheiden,  wie  die  Fasern 
neh  im  Chiasma  zn  einander  verhalten,  so  bleibt  es  anch  unklar, 

ob  sie  alle  einzeln  austreten,  oder  ob  sie  mit  einander 

la  plasmatischer  Gemeinschaft  v erschnielzeu,  d.  h.  wirk- 
liche Syiicytieu  bilden.  Diese  Frage  complicirt  sich  aber  sofort 
uit  einer  andern  von  hoher  Redentung:  ob  nämlich  diese  aus- 
Uttpuden  Fasern  besuudere  Kerne  bei^itzen,  die  ihnen 
uraniauglieh  / nsre liüren,  oder  i*h  sie  als  Anf?lihifer  im 
Innern  des  ideduilarrohres  liefen  bicibeader  ZcUen  aus 
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dem  Medullarrolire  lieraustreten,  event.  nachträglich  enjt  durch  be- 
sondere Zelleo  mit  Kcrn(n  eingescheidet  werden.   Auch  für  diese 
Frage  werden  wir  im  Verlaufe  nnsrerDarstellung  neue  Beartheilang»< 
kriterien  gewinnen.  An  dem  vorliegenden  Embryo  kann  man  nnr 
oonstatireo»  was  sieb  ancb  an  andern  oft  genug  beobaobten  Hast»  daae 
MeduUarzellen  aus  den  inneren  Scbiebten  des  Medallarrobrea  den 
Fasern  des  Cbiasma  sieb  zugesellen  grade  an  der  Stelle,  wo  letstere 
das  Medallarrobr  yerlassen  nnd  als  Troeblearisstamm  austreten 
wollen.  Unsi  ober  aber  bleibt,  ob  diese  Zellen  oder  Kerne  ancb 
ans  dem  Verbände  des  Mednllarrobres  beranstreten  nnd  mit  den 
Fasern  weiter  in  das  Mesench^  ui  der  Seitentbeile  des  Kopfes  hinein- 
wandern.  Anf  der  linken  Seite  des  Torliegenden  Embiyo  XXVII 
629  V  2  siebt  man  nun  den  Austritt  mehrerer  Fasern  in  seitlicher 
UichtuDg  am  oberen  Theile  des  Isthmus  und  findet  ein  Paar  cylin- 
drischer  Kerne  ihnen  angelagert,   grade    wo  sie   austreten:  es 
wäre  altiO  nicht  nnmöi;licli,  dass  diese  Kerne  ans  dem  Inneru  des 
MeduUarruhrcö  soweit  vorgedrunj:-eu  wJiren  und  dabei  die  cylindrisohe 
Gestalt  angenommen  liätten.   Auf  den  f  tl-  t  i  den  Schnitten  sieht  man 
weitere  Fasern  olme  Ktiii«'  ;tu<tii  ten,  auf  dem  Sehnitte  629  V  ö 
liegen  mehrere  Fasern  dii  lu  an  einander  oline  Krrne  —  es  sind 
aber  oflenbar  die  weiter  vorgedrungenen  Stlit-ke  derselben  Fasern, 
deren  Austritt  eben  beschrieben  ward.    Auch  noch  auf  den  folgen- 
den drei  Schnitten  kann  man  feine  FaserstUcke  erkennen,  die  anfien 
Ton  der  oberen  Hälfte  des  Isthmus  ventralwärts  hinabsteigen  — 
weiter  aber  sind  Bie  noob  nicht  vorgedrungeni  und  die  horizontale 
Mittelebene  des  MeduUarrohres  haben  sie  noch  nicht  erreicht.  Anf 
der  andern  Seite  treten  die  Fasern  des  Trocblearisstammes  mit 
breiterer  Platte  aus,  als  wären  sie  alle  zusammengeklebt;  aueh 
siebt  man  dort  gleichfalls  einige  cylindriscbe  Kerne  gegen  diese 
Platte  zu  im  Innern  des  Bfednllarrobres  zusammentreten;  ana  der 
Pktte  selbst  geben  zwei  einzeln  laufende  Fasern  noch  ein  Stttekeben 
weiter,  ohne  Kern;  dann  h9ren  sie  auf,  d.  h.  lassen  sieb  inmitten 
der  Mesenchvnizellen  nicht  weiter  unterscheiden. 

* 

Sieher  gebt  aus  diesem  Befunde  hervor,  dass  diese 
Fasern  des  Trocblearis  aus  dem  Medullarrobre  hervor- 
wachsen,  nicht  aber  aus  Zellen  der  Trigeminusplatte  oder 

aus  aufsteigenden  Zweigen  des  Ophthalmicus  minor  in  das 

Dach  des  Isthmus  hinein. 

Embryo  XX\  I1  718,  gleichfalls  von  19  mm  Lim^e,  zeigt  auf 
725  I  7—11  das  Chiasma  und  den  Austritt  der  ersten  proximaleo 
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Trochlearisfasern.  Bei  diesem  Embryo  aieht  mau  mit  Deutlichkeit 
zwischen  den  Fasern  des  Chiapmas  längliche  Kerne,  welche  im 
l!»';rriff  Ml  sein  seheinen,  mit  den  Fasern  aus  dem  Verbaiule  des 
Mediillarrohres  auszutreten.  Ahnliehe  Kerne  lieg:en  auch  zwii^ehen 
den  Fa«en)  j^rade  auf  dem  Dach  des  Isthmus.  Sie  können  schwer- 
iich  eine  andre  Provenienz  haben,  als  aus  den  Massen  der  das 
Chiasma  umgebenden  MednUarzellen;  ihre  längliche  Gestalt  wäre 
daoD  bedingt  durch  ihr  Angeschmiegtsein  an  die  answachsenden 
Fafern  de»  Trochlearis.  Dass  sie  bestimmt  seien,  auszutreten,  ist 
ntttirlicb  nur  eine  Annahme  —  sie  könnten  ja  auch  an  der  Stelle  lie- 
gen bleiben,  wo  sie  jetzt  liegen.  Wir  werden  aber  später  Fälle  ken« 
ven  lernen^  wo  die  Annahme  fast  zwingend  erscfaeini 

Verfolgen  wir  nun  die  Fasern  des  austretenden  Troehlearis 
mehr  im  Detail,  snnSclist  auf  der  rechten  Seite.  Aniìinglieb  bilden 
dieselben  eine  zusammenhängende  Platte,  die  aber  doch  durch  dn- 
tclne  Lfleken  zu  erkennen  gibt,  dass  auch  in  ihr  die  yerschiedenen 
Fssem  nur  durch  nahes  Aneinanderliegen  den  Euidruck  einer  zu- 
itnmenbängenden  Platte  gewähren,  und  sich  gleich  darauf  Ton 
doander  trennen  und  einzelne  verschieden  dicke  Fasern  darstellen. 
Diese  Fasern  liegen  zunächst  in  den  candalwärts  auf  das  Chiasma 
folgenden  »Schnitten,  dann  aber  treten  sie  weiter  frontalwärts,  so  dass 
man  sie  in  den  vor  dem  Chiasma  liegenden  Schnitten  wieder  auffindet, 
wo  sie  einzeln  als  feine,  blasne  FaserstUeke  ohne  Kerne  iu  4 — 5 
Schnitten  noch  gesehen  werden  —  aber  weiter  als  hin  auf  die  halbe 
H^be  des  Medullarruhreu  reichen  sie  nicht  abwärts  —  wenigstens 
?ÌDd  sie  nicht  uuterscheidbar.  Da  sie  mitten  durch  das  Mesenchym 
laüfen,  so  herfllircìi  -i  '  sich  hie  und  da  mit  Meseuchyrnkernen,  aber 
ihnen  zu^;ehòrig  schient-n  diese  niclit  /u  sein. 

Andrerseits  sieht  man  ein/.t  liic  ^^rulie  ovale  Kerne  mit  gelblichem 
Plaema  von  unten  her  in  das  Mesenchym  eingestreut,  beinahe  bis  zu 
der  Höhe,  wo  die  Trochlearisfasern  aufhören;  besonders  auf  Schnitt 
725  1  5.  Sowohl  diese  Kerne  ali^  auch  ihr  Plasma  machen  einen 
darchaus  andern  Eindruck,  als  die  Mesenchym-Elemente,  und  da 
einige  derselben  in  Zusammenhang  durch  Plasmafanern  stehen,  so 
greift  man  schwerlich  fehl,  wenn  man  in  ihnen  Stttcke  der  aufwärts 
wachsenden  0.  minor-Zweige  erblickt,  welche  aber  noch  keinen  Zu- 
ismmenhaag  mit  den  abwärts  wachsenden  Troehlearisfasem  er- 
reicht haben.  Besonders  auf  726.  I  1  sieht  man  drei  solcher  Zellen 
ÌB  Zasammenbang,  und  auf  den  letzten  Schnitten  (724  TV  7  und  ror- 

litlfc«tta«fBB  a.  1.  Z«ol.  Stttton  t«  Ne»p«1.  IM.  18.  19 
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hergehende)  kanu  mau  sich  davon  Hberzeogen,  da^s  sulrlie  kurze 
Stucke  in  der  That  zum  System  des  0.  minor  g:o1i.;ren,  da  sie  un- 
mittelbar mit  seinem  schräg  durchschnitteuen  btamme  ia  Verbin- 
dung stehen. 

Auf  der  linken  Seite  treten  die  Trochlearisfasern  etwas  geson- 
derter ans  dem  Chiasma  hervor,  so  dass  eine  Platte  nicht  auftritt. 
Dafür  aber  sieht  man,  daas,  während  drei  oder  vier  Fasern  als 
directe  Verlängerung  der  Chiasmafascm  ans  dem  Mednllarrohr  aus- 
treten, eine  andre  Faser  drei  Schnitte  vorher  und  wesent- 
lich tiefer  als  die  übrigen  das  Mednllarrohr  verlässt,  also 
den  Eindruck  herrorraft,  als  sei  sie  nicht  aus,  dem  Chiasma 
hervorgegangen.  Leider  kann  man  dieselbe  innerhalb  des  Mednl- 
larrobres  nicht  weiter  Terfolgen,  und  da  sie  in  sehr  spitzem  Winkel 
aus  dem  Mednllarrohr  hervortritt,  so  braucht  man  aneh  nicht  zu 
schließen,  dass  sie  etwa  aus  Ursprnngszellen  herstamme,  welche 
mit  denen  des  Chiasmas  nicht  direct  zu  thun  hätten;  aber  ich  halte 
es  doch  fttr  wichtig,  auf  dieses  Factum  des  gesonderten  Austritts 
hinzuweisen,  da  wir  im  weiteren  Verfolg  nnsrer  Darstellung  ein 
sehr  viel  klareres  Bild  einiger  Fasern  bekommen  werden,  deren 
Austritt  viel  weiter  vom  Chiasma  entfernt  liegt,  und  die  durchaus 
den  Verdacht  erwecken,  nicht  desselben  Ursprungs  mit  den  Chiasoia- 
fascrn  zu  sein. 

Diese  verschiedenen  proximalen  Fasern  geben  meist  einzeln  in 
welligem  Verlauf  abwärts  bis  aul  die  Hälfte  der  Höhe  des  Medullar- 
robres.  Durt  eräcbeiiieii  eiu/cliie  größere  Kerne  mit  gvaugelb- 
liobeni  diekerera  Tlasmastrange.  welche,  verfolgt  man  die 
Schnitte  bis  zu  724  IV,  wiederum  in  Zusammeuhang  mit 
dem  ().  minor  stehen  so  dass  aucli  aut  dieser  Seite 
aller  Wabrscheinliclikcit  nacb  ab-  nnd  aufsteigende  Fa- 
sern des  TrocbleariH  und  des  U.  minor  sich  mischen 
oder  an  einander  schließen  —  wobei  ich  dahingestellt  lasse, 
ob  nur  ein  Neben-Einander  entsteht,  oder  ob  eine  wirkliche  Faser- 
verbindung Platz  greift. 

Ein  21  mm  lan^'or  Kmbryo,  XXVll  637,  zeigt  das  Chiasma  in 
normaler  Weise;  es  ist  aber  bemerkenswerth,  dass  die  es  bildenden 
Nervenfasern  ziemlich  deutlich  nnterscheidbar  sind,  so  dass  man 
nicht  annehmen  durfte,  dieselben  bildeten  ein  Syncytium  oder  die 
Fasern  bildeten  eine  gemeinsame  Masse.  Nur  sind  die  einzelnen 
Fasern  nicht  auf  größere  Strecken  verfolgbar«  Einzelne  lang- 
gestreckte Kerne  sind  den  Fasern  beigemischt,  hie  und  da  scheinen 
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M  aaeh  mit  ihnen  annntreteOi  wenigstens  ihrem  Anstritt  sieh  in  großer 
Zahl  nizndiiingen.  Ob  die  ausgetretenen  Fasern  eigne  Kerne  be- 
sitzen, ist  bei  diesem  Embryo  noch  schwieriger  festzustellen,  da  die 

>  hiiittL',  etwjis  borizoutalci  i^^efübrt,  als  bei  andern,  die  austretcudeu 
Fatern  schräg  trelieii  und  somit  nur  kleine  Stücke  derselben  beob- 
achten lassen.  Duieh  diesen  L'nistand  kann  man  aber  auch  fcst- 
itellen.  dass  eine  beträchtliche  Anzahl  vereinzelter  oder  zn  zweien 
und  dreien  verbundener  Fasern  neben  einander  austreten,  nicht  ein 
znsammeiigefasstos  Bündel  aller  Fasern;  die  Fasern  lassen  sieb 
wiederum  verfolgen  bis  zur  halben  Höbe  (1<^=  ^Ied^llarrohres,  —  da 
verschwinden  sie;  aber  da  die  Schnitte  horizontaler  au^tgefallen  sind, 
90  läset  sich  schwer  feststellen,  wie  weit  die  feinsten  Faserenden 
T<ngedmng6n  sind. 

Ans  demselben  Gmnde  eignet  sich  dieser  Embryo  weniger  znr 
Ennittelnngi  wie  weit  die  aufsteigenden  Zweige  des  0.  minor  dor- 
nlwirts  vorgedrungen  sind:  man  siebt  sie  aber  als  Kettenfasern  mit 
felbtieb-granem  Plasma  und  betrachtlieh  grofien  Kernen  inmitten 
des  Hesenchyms  und  kann  sie  von  dem  qner  durchschnittenen  Stamm 
ies  0.  minor  abgehen  sehen. 

riemerkenswerth  l)ci  diesem  Embryo  ist,  datsS  der  ursprünglich 
\m  G.  niesocephalieum  zum  Eitoderm  sich  bildende  dicke  Zell- 
rtran{?  in  drei  kleinere  Plaeoden  zerfallen  ist,  die  in  der  Nähe  des 
tetoderms  und  des  Obliiiuus  superior  getuudeu  werden. 

Der  £mbryo  XX VII  650  von  23  mm  Länge  ist  einer  der  in< 
teressanteaten  aller  Embryonen,  die  ich  auf  die  Ent» 
wieklungsTerbältnisse  des  Troehlearis  untersucht  habe. 

Zunächst  erlaubt  der  Oonservirnngszustand  wiedenim  die  Con- 
>tatiruug  der  That^ache,  dass  das  Chiasma  aus  einzelnen  von  ein- 
ander getrennten  Fasern  besteht,  die  in  einem  sehr  spitzen  Winkel 
sich  kreuzend,  Uber  das  Dach  des  Isthmus  von  einem  Antimer  zum 
andtTü  ziehen  nnd  im  andern  austreten.  Über  den  Ursprung  dieser 
Fasern  ist  es  immer  schwer,  irgend  eine  bestimmte  Angabe  zu 
machen,  da  der  pep:  Kandsebleier  (Iiis)  tiberall  aus  solchen  Fa- 
»en)  hcptebt,  die,  gleielizeitig^  von  radiär  gestellten  Ocrllstfasern 
'hrchzogen,  keine  Mögliehkeit  der  ßeobaehtnng  des  individuellen 
Faserrerlaufs  gewähren.  Indessen  verhilft  eine  Anormaliti^t 
des  Torliegenden  Embryos  dieser  Frage  zur  LOsnng  nnd 
erlsiibt  nicht  nur  die  Feststellung  eines  relativen  Ur- 
iprittgsortcB  zweier  Fasern,  sondern  zugleich  die  Consta^ 

19* 


290 


Anton  Dohm 


tinm^'  andrer  iselir  wichtiger  Tbatsachcn.  Es  mag  desshalb 
frestattet  sein,  den  Thatbestand  im  t;iu/.eiueu  ausfuhrlich  darzu- 
stellen. 

Auf  XXVII  660  I  1  sielit  man  den  vorderen  liaud  desCbiasma, 
au  welchem  dumicr  frcstclltp  Medullarzellen  noch  die  g'nnze  Breite 
der  Dachìiimelle  des  Istiimus  eiuuehiii«'n.    Einzelne  Chiasinatiisern 
sieht  niaii  aber  bereits  von  der  linken  Seite  zwiselieu  diese  Zellen 
eindringen.    Auf  dem  luichaten  Seimilt  vermindert  si»  Ii  die  Zahl  der 
Zellen  auf  der  oberen  Hiilfte  der  Daehlamelle,  verniehrr  sieh  aiier 
die  der  von  links  her  das  Dach  durchziehenden  Fasern,  welche  in- 
dessen noch  nicht  auf  die  rechte  Seite  hinttbergetreten  sind.  D'^r 
dritte  äehDitt  weicht  nicht  wesentlich  vom  vorijcren  ab,  der  vierte 
zeigt  nur  wenige  Nerren  anf  der  Oberseite,  dafUr  aber  beträchtlich 
mehr  Fasern,  die  nun  schon  Uber  die  Mitte  hinaus  auf  die  rechte 
Seite  hintthergreifen,  der  fttnfte  fast  nnr  Fasern,  die  Uber  das  ganze 
Dach  hinüberziehen  und  sich  mit  einigen  langgestreckten  Kernen 
nntermischt  zeigen,  ebenso  der  sechste  ;  der  siebente  zeigt  wiedemm 
mehr  Fasern  nach  der  rechten  Seite,  links  aber  dafllr  den  Austritt 
des  proximalen  Trochlearis  in  einem  dichteren  Bttndel  verklebter 
Fasern,  ebenso  der  achte,  während  der  neunte,  neben  noch  weiteren 
links  austretenden,  auch  den  Anfang  der  rechts  austretenden  Fa- 
sern enthält,  die  auf  dem  zehnten  in  größerer  Zahl,  aber  zugleioh  In 
gtttfierer  Sondernng  zu  sehen  sind.   Auch  auf  II  1  und  2  treten 
diese  Fasern  nach  rechts  aus,  aber  auf  dem  Schnitt  II  8  gewahrt 
man  einen  Befund,  der  in  Erstaunen  setzt,  denn  er  zeijrt  Fasern, 
welche  auß  dem  untt-rliaib  des  austretenden  Troehlearis  lie- 
genden liaudschleier  hervortreten,  die  Fasern  dieses  proxi- 
malen Trochleari>4  durchsetzen  und  auf  dem  Schnitt  II  4 
zunächst  dorsahvärts,  dann  aber  in  großem  Bogen  Uber  das 
Daeh  de>  IhUimus  hinweg  auf  die  linke  .Seite  hinabsteigen 
und   bis  auf  die  untere  Hälfte  des  Mednllarrohres  ircson- 
dort  zu   verfolgen  sind.    Taf.  21   Fi^.  7  sind   diese   Fasern  in 
ihrem  Verlauf  abgebildet.     .Man   kann  ihren  Ursprung  auf  dem 
rechten  Randschleier  noch  eine  Strecke  weit  verfolgen,  —  es  sind 
4  oder  5  einzelne  neben  einander  austretende  Fasern,  die  aber  nach 
dem  Duri  litritt  dureh  die  rechts  austretenden  Trochlearisfasern  sich 
zu  zwei  stärkeren  Fasern  zusammenfügen  und  neben  einander  den 
Lauf  tüicr  das  Dach  des  Isthmus  antreten.   Auf  der  Hohe  des  Daches 
scheint  die  eine  Faser  aufzuhören,  die  andre  setzt  ihren  Lauf  fort, 

aber  nicht  immer  in  demselben  Schnitt,  da  ihr  Lauf  gewellt 
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ist,  80  dsBS  immer  nur  einzelue,  mehr  oder  weniger  lange  Stttoke 
iii  einem  Schnitte  gelegen  sind.  Auch  ist  ihre  Oesaiunitrichtun«^ 
Ti'ii  hinten  mich  vorn  «reireben,  so  dasB  ilir  Auiaiig  uul"  (j&J  II  4, 
ihr  wahrnehmbares  Ende  abei  uut"  658  III  10  in  der  HOhe  der 
nütcren  Hälfte  des  Mednllarrohres,  aber  näher  dem  Ectoderm,  als 
ilem  MeduUanohr  uu%et\inden  wird.  Die  Fa5?ern  haben  iiUo  45 
J^ohüitte  von  !S  n  Dirke  durrhlaulen,  dabei  bilulig  sehr  wellige  Con- 
luren  aufweisend,  in  ihrem  ^'^aii/.eii  Laufe  aber  filidet  sich 
kein  oinziL^er  ihnen  angehöriger  Kern! 

\  erfolgen  wir  nun  den  eigentlichen  Trochleavis,  wie  er  typisch 
aus  dem  Chiasma  hervortritt,  zunächst  auf  der  linken  Seite,  060 
1  7.  Wie  ich  schon  erwäljnte,  sind  die  Fasern  anfänglich  zu  einem 
«Bckereu,  kernlosen  Bündel  verklebt.  Auf  dem  achten  Schnitt  sieht 
man  auch  hier  einen  Zustand,  als  wollte  eine  Faser  ans  dem  He- 
dallarrohr  desselben  Antimers  sich  dem  Faserbttndel  des  (-hiasmas 
betmischen,  —  aber  der  Befund  ist  zn  unklar,  als  dass  er  mit  Sieher- 
beit  so  gedeutet  werden  konnte,  zumal  da  diese  aastretende  Faser 
ein  Stllck  einer  Oerllstfaser  sein  kdnnte.  Auf  den  vorhergehenden 
Schnitten  660  I  6  und  5  sieht  man  noch  das  verklebte  Bündel  sich 
forisetEcn,  zugleich  aber  beginnt  es,  sich  in  einzelne  kernlose  Fasern 
IQ  Bondem,  die  auf  660  I  1  bereits  auf  der  halben  Höbe  des  Me* 
dalhunohrea  angekommen  sind.  Hier  treffen  sie  auf  einige  von  unten 
her  aufsteigende  Kettenfasern  mit  großen  spindelförmigen  Kernen, 
die  sich  den  absteigenden  kernlosen  Fasern  so  beimischen,  dass  man 
oidit  mehr  untersebeiden  kann,  ob  sie  in  einander  mttnden  oder  nur 
neben  einander  verlaufen.  Diese  Kettenfaden!  machen  wiederum 
finen  von  den  alisteig-endeu  kernlosen  proximalen  Fasern  verschie- 
dcuen  Eindruck,  das  IMasma  ist  grauer  als  dai»  dieser,  und  die  Ijc- 
^ehaflfenheit  der  Kerne  durchaus  diejenige,  welche  wir  an  den  Zwei- 
c'en  des  0.  minor  kennen  lernten ,  ehe  noch  proximale  Fasern  des 
Tiwblearis  auH  dem  Chiasma  hervortreten.  Dass  aber  di '^e  auf- 
steigenden Fasern  wirklich  dem  System  des  O.  minor  zugehoreii, 
lehren  die  Schnitte  f;.")!)  II  2  und  wo  man  sie  auf  das  Deutlich- 
ste im  ZuBammeuiiaiig-e  mit  dem  zwischen  dem  Stamme  des  O. 
Mjor  und  dem  Bauch  des  Obliquus  superior  dahinziehenden  Strange 
des  0.  minor  erblickt.  Auf  den  dicht  vorhergehenden  Schnitten  lin- 
det  sich  die  eine  Plaeo  le  des  (x.  mesocephalionm,  dem  Kctoderm 
ttgelagert,  schrilg  Uber  dem  Obliquns  superior;  Faserbeziehungen 
sm  0.  minor  konnte  ich  nicht  feststellen. 

Darchans  ähnlich  verhält  sich  die  rechte  Seite.   Auch  da  tritt 
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der  proximale  Trochlearìs  kernlos  mit  einer  Anzahl  tkeils  rerklebler, 
.theils  freier  Fasern  aas  nnd  begegnet  den  aafstetgenden  kenitrageo- 
den  0.  minor-Zweigen  auf  der  halben  Höhe  des  Mednllarrohres, 
deren  Zusammenhang  mit  dem  0.  minor-Stamm  zwar  nieht  oonsta- 

tirt  werden  konnte,  was  aber  darcbans  nicht  beweist,  dass  er 

nicht  existirt  hätte.    Auch  die  Piacode  liegt  an  der  gleichen  Stelle 

wie  anf  der  Unken  Seite. 

Embryo  XXVII  665,  ;j:leiehfall8  28  mm  lang,  zeigt  eiu  bereits 
faserreicheres  ChiaHina  mit  eiii^^oHtieuten  länglichen  Kernen  zwischen 
seinen  Fasern.    Auf  676  II  8  und  9  treten  beide  Trochlearis  aus 
dem  Chiasma  horror  mit  kcrulosen.  zu  mehreren  dichteren  Strängen 
Terklebten  Fasern,  die  sich  bald  daranf  zu  zahlreicheren  dUnneren 
Strängen  auflösen,  dabei  aber  aehon  nach  4  Schnitten  aufsteigende 
kernhaltige  Zweige  des  0.  minor  zwisehen  sich  aufnehmen.  Wer 
nnn  weiter  Torfolgt,  wie  zahlreich  und  volammDs  diese  aufsteigenden 
Zweige  sind,  wie  tìoI  großer  aneh  viele  ihrer  Kerne  sind,  als  die- 
jenigen, welche  zwischen  den  Ohiasmafasern  sich  finden  nnd  event 
ans  dem  HeduUarrohre  hätten  austreten  können,  wer  ferner  in  Be- 
tracht zieht,  dass  diese  distalen  Fasern  sich  ttber  50 — 60  Schnitte 
erstrecken  nnd  mehrfach  in  director  Verbindung  mit  dem  0.  minor 
stehen,  der  wird  schwerlich  bezweifeln,  dass  diese  distalen 
Fasern,  deren  Ausläufer  sieh  den  proximalen  Fasern  des 
Trochlearis  beimischen,  einen  andern  Ursprung  haben, 
als  eben  die  proximalen,  welche  naehweislioh  aus  dem 
Medullarrohr  hervorwachsen  und   anfänglich  durchaus 
kernlos  sind. 

Auf  der  rechten  Seite  liegen  die  Verhältnisse  durehaus  ähnlielj. 
wie  auf  der  linken.  Die  Piacoden  betinden  sich  auf  beiden  8eitcu 
an  den  typischen  Stellen,  lioks  aber  scheint  die  Piacode  674  1  und 
673  Iii  nach  voro  auszuwachsen,  als  wollte  sie  einen 
selbständigen  Nerrenstamm  entwickeln. 

Embryo  XKVII 678  TOn  24  mm  Länge  bietet  uns  nnn  Gelegen- 
heit, ein  weiteres  sehr  wichtiges  Verhältnis  feststellen  zu 
können. 

Das  Chiasma  treftVn  wir  auf  087  II  7 — III  6,  es  nimmt  also 
nenn  5  ii  breite  Schnitte  ein  und  zeij,'t  entsprechend  viel  Fasern, 
die  durch  einander  laufend,  einzeln  nicht  zu  verfolgen  sind.  VV'esent- 
lich  zahlreicher  j^eworden  sind  aber  die  zwischen  den 
Fasern  sich  findenden  Kerne;  Tielfaeh  zeigen  sie  die  bekannte 
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lingliche  Gestalt,  eine  beträchtliche  Zahl  aber  erscheint  oral,  ja 
weh  riuidllch,  and  gleicht  dnrchans  den  in  den  Kandschleier  vor- 
gedningenen  Mednllarkemen.  Verfolgt  man  nun  die  ans  dem  Chiasma 
tastretenden  Trochlearisfasern,  so  gewahrt  man,  dass  ähnlich  wie 
iwischen  den  Fasern  des  Chiasmas  auch  zwischen  den  Troohlearis- 
fuem  sich  solche  Kerne  vorfinden,  und  wird  zn  der  Annahme 
gedrängt,  daas  diese  Kerne-  ans  dem  Mednllarrohr  nachträg- 
lich in  die  Wnrzeln  des  Trochlearis  eingewandert  seien.  Zn 
dieser  Annahme  berechtigen  die  folgenden  Thatsachen  (Taf.  21 
Fig.  Sa  nnd  b). 

Man  erkennt,  dass  die  Län^^snchtuug  der  oralen  und  nocli  mehr 
der  bereits  cylindrisch  gestalkteu  Kerne  an  der  Wurzel  der  Trueh- 
learisfasern  mit  der  Austrittsrichtuii^;  dieser  Faseru  llbereiustimnit, 
and  sieht,  dass  die  cylindrisch  gestalteten  sich  besonders  in  der 
Nähe  dieser  Fasern  finden.  Ofleubar  wird  auf  sie  ein  gewisser 
Zug  ausgeübt,  der  mit  dem  Austritt  und  Auswachsen  dieser  Fasern 
zQsammenhängt.  Nim  ist  es  freilieh  wahr,  dass  auf  den  meisten 
bcliniiten,  welche  z.  B.  <lie  leelite  Trochiearis -Wurzel  trefleu,  die 
«ich  den  Fasern  beimischenden  >Mcdullarkerue  nicht  Uber  die  Peri- 
pherie des  Medullärrohres  hinaus  gelagert  sich  vortinden:  aber 
auf  den  Schnitten  6Ö7  III  6 — 9  sieht  man  mit  voller  Klar- 
heit eine  gar  nicht  geringe  Anzahl  solcher  Kerne  bereits 
aaßerhalb  der  Peripherie  des  Medullärrohres  innerhalb  nnd 
iwischen  den  eigentlichen  Troehlearisfasern.  Da  zwischen 
diesen  nnd  den  benachbarten  Kernen  innerhalb  des  Medullärrohres 
keine  Ltlcke  stob  findet,  so  darf  man  wohl  schliefien,  dass  die 
Kerne  der  Troehlearisfasern  bereits  ans  dem  Mednllar- 
rohr ansgetreten  und  vorgeschoben  sind,  nnd  dass  weitere 
Medttllarkernd  anf  demselben  Wege  möglicher  Weise 
weiter  an  nnd  zwischen  die  Fasern  des  Trochlearis  ge- 
langen klinnten. 

Bemerkenswerth  ist  aber  das  folgende  Factum.  Während  die 
Fasern  des  Trochlearis  dnrch  das  Chiasma  hindurch  yon  einem 
Antimere  zum  andern  ziehen  und  erst  im  andern  aastreten,  soh ei- 
nen die  Kerne,  welche  /.wisehen  .sie  treten,  aus  eben 
diesem  andern  Antiuiere  zu  stammen,  also  nichts  mit  dem 
l  rsprunge  der  Fasern  zu  thun  zu  haben.  Betrachtet  man 
oübefaugeu  die  abf^ebildeten  Schnitte,  so  eni]ifHngt.  man  den  Ein- 
druck, dafs  die  W  ucherung  der  Medullar/.clleu,  seien  sie  nun  Spou- 
fioblasteo  oder  etwas  Andres,  iu  der  Niihe  des  Aubtritts  der  Trooh- 
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learisfuHern  etwas  starker  vor  sich  geht,  als  in  der  weiteren  üm- 
gcbuDg,  und  dass  diese  Zellen  sich  zum  Ein-  resp.  Austritt  in  die 
Trochlearifl-Wurzelu  zusammendrängen.  Besonders  auf  Scbnitt  III  9 
sieht  man  fttuf  solcher  Kerne  wie  eine  Kette  an  einander  gedräng- 
ter Perlen  zwisclien  den  FaBern  der  Troehleanswnrzel  nnd  kann 
weiter  draußen  sogar  einen  länglichen  Kern  wahrnehmen,  welcher 
nun  bereits  als  ein  die  Fasern  definitiv  begleitender  Kern  anzasehen 
itt.  Weiter  hinab  habe  ich  mit  Sicherheit  keine  MednUarkerae  an 
den  Trocblearisfasem  nnterscheiden  kOnnen  —  was  yon  Kernen  ihnen 
anlagert,  kOnnen  ebenso  gnt  Elementen  des  HesenchymB  ange- 
boren. Wenige  Schnitte  später  aber  (688  I  4  nnd  5)  trifft 
man  nnn  schon  auf  dicke,  mit  reichem  grangelb  gefärbtem 
Plasma  nnd  beträchtlich  größeren  spindelförmigen  Ker- 
nen Tcrsehene  aufsteigende  Fasern,  die  dem  Spätem  dea  0. 
minor  angehören,  kann  aber  aneh  hier  niebt  entscheiden,  ob  diese 
Fasern  sieh  mit  den  absteigenden  Trochlearisfasem  rerbinden  resp. 
verschmelzen,  oder  ob  sie  sich  ihnen  nur  anlegen  und  gemischte 
üaliiitu  licistelleii  (Taf.  21  Fig.  9a — c). 

Auf  der  linken  Seite  scheinen  ähuliciic  Beziehungeu  zwischen 
austretenden  Trochlearisfasem  und  Mcdullarkemcn  statt  zu  haben, 
aber  die  Bilder  sind  weniger  eutsehieden  und  kiav.  Nur  kann  man 
auf  68ö  I  1  und  2  gleichzeitig  eben  aus  dem  riuasiìin  austretende 
Trochlearisfasoni  und  ihiieu  i)ereils  Uber  die  halbe  Hübe  des  Mediillar- 
rohres  cntgegeiiwaclisende  0.  niiuor-Zweige  sehen,  weiche  durchaus 
den  Eindruck  machen,  als  legten  sie  sich  den  Trochlearisfaseru  dicht 
an.  Letztere  scheinen  keinen  Kern  zu  besitzen  auf  der  Ötrecke 
dicht  vor  dem  Austritt  aus  dem  Chiasma  bis  zum  Begegnen  mit  den 
0.  minor-Zweigen ,  während  die  letzteren  sofort  die  charakteristi- 
schen grofien  Kerne  nnd  das  dicke  graugelb  gefärbte  Plasma  er- 
kennen lassen,  welches  von  dem  rein  gelben  Plasma  der  Trochlea- 
risfasem stark  absticht. 

Frtlfen  wir  nnn  das  Verhalten  der  anfsteigenden  0.  minor- 
Zweige  auf  der  rechten  Seite  in  den  Gtnselheiten,  so  tritt  nns  gleich 
wieder  die  VolaminOsität  derselben  im  Vergleich  zn  den  schmaleren 
Trochlearisfasem  entgegen  selbst  da,  wo  letstere,  wie  an  der  Wnr- 
zel  nnd  ihren  basalen  Theilenf  mit  einander  verklebt  erscheinen. 
Schon  auf  687  II  sehen  wir  einzelne  solcher  spindelförmiger  Kerne 
mit  pUismatischen  Ansläufem  nach  beiden  Seiten  mitten  im  Mesenchym 
gelegen,  kOnnen  aber  nicht  eonstatiren,  ob  sie  vereinzelt  sind  oder 
Theile  von  Kettenfasern  bildeu.    Auf  687  III  1  sehen  wir  freilich 
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eisen  beträchtlich  starken  Zweig  ittitnittelbar  vor  dem  zwigclien  0. 
major  and  Obli(|aas  superior  gelegenen  Stamm  des  0.  minor  schräg 
das  Meseochym  durchsetzen  nnd  dorsalwärts  dnreh  mehrere  Schnitte 
kindnrch  dem  Troehlearis  entgegen  ziehen,  den  er  auf  G88  T  4,  also 
Baeh  dreisehn  Sehnitten  von  5  fi  auf  der  halben  ÜOhe  des  Medallar- 
robree  erreieht,  zwiBohendnreh  freilieh  noch  andre  kleinere  Eettenfaeem 
abgebend,  die  sieb  hie  nnd  da  im  Meflenehym  bemerkbar  machen. 
AiüT  den  nächsten  beiden  Schnitten  sieht  man  dann  neben  einr 
ander  zwei  sehr  kräftige  0.  minor -Zweige  in  derselben  Richtung 
and  konnte  allein  schon  an  diesen  drei  Zweigen  mehr  Yo- 
Inm  eonstatiren,  als  an  dem  ganzen  Troehlearis  derselben  ' 
Seite.  Anch  beweisen  die  zahlreiohen  and  großen  Kerne  dieser 
0.  minor^Zweige,  dass  sie  nicht  ans  den  bis  dahin  kernlos  ver- 
hmfenden,  nur  an  der  Wnrzel  mit  eben  austretenden  kleineren 
Mednllarkernen  versehenen  Trochlearisfasern  hervorc^egangen  sein 
können,  so  dass  aus  all  diesen  Grllndeu  wo  Li  als  festge- 
stellt angesehen  werden  kann,  dass  die  diekcu  kernhal- 
tigen Kettenfasern  sich  dem  Troehlearis  zw  ar  heimischen, 
•  aher  n rs|)r ünglich  nichts  mit  ihm  zu  thun  hahen. 

All  diesem  Knibryo  habe  ich  noch  keinen  Nerven  am  (  Milii[uus 
-uj)eriür  mit  biciierheit  naeliweiscn  können;  aber  ich  bin  um  der 
">ohwierigkeit,  unter  den  vielen  Meseneh}  ni-Elementen  klar  zu  sehen, 
ÌA  bewusst,  um  darauf  besonderen  Nachdruck  zu  legen. 

Dagegen  ließ  ich  auf  beiden  Seiten  die  Piacode  des  G.  meso- 
eephalicnm  in  absonderlicher  Ausbildung  erkennen:  sie  erzeugt 
aimhch  Nenrenfasem,  wie  andre  Ganglien.  Zunächst  sieht  man, 
dass  im  Inneren  eine  Fasermasse  sich  ausgebildet  hat,  die  außen 
ron  den  Zellkernen  umgeben  wird.  Auf  der  linken  Seite  kann  man 
dann  diese  Fasern  ttber  die  Grenzen  der  Plaeode  frontalwärta  weiter 
Tcrfolgen»  wie  sie  an  das  benachbarte  Eetoderm  herantreten  nnd 
sogar  —  genau  wie  andre  sensorische  Nerven  —  zwischen  die 
Zellen  des  Ectoderms  eintreteni  darin  eine  kurze  Strecke  vordringen 
and  dann  an  einer  Wucherung  der  Eetodermzellen,  welche,  nach 
nnen  vorspringend,  die  Gestalt  und  Anlage  einer  Sinnesknospe  ge* 
wmnt,  ein  £nde  nehmen.  Auf  der  rechten  Seite  findet  sich  weder 
eine  solche  Sinnesknospe,  noch  auch  ein  Nervenstamm,  der  als  eine 
Fortsetznng  der  im  Innern  der  Plaeode  sich  bildenden  Fasern  eiw 
schiene.    Die  Piacode  bleibt  vielmehr  isolirt. 

Der  nächste  Embryo  XXVII  693  von  25  mm  Länge  ^^iht  wie- 
derum höchst  bemerkenswerthe  Auisciiiüsse. 
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Das  Chiasma  findet  «ich  auf  701  III;  zwischen  seinen  Fasern 
finden  sich  wenig  oder  gar  keine  Mednllarzellen ,  jedenfalls  keine 
eylindriBehen.  Erst  dicht  vor  dem  AoBtritt  der  Troehlearisfasern  häu- 
fen sich  einige  oTale  Kerne  an,  einige  wenige  treten  in  die  Aos^ 
trittspartie  derselben  ein  nnd  zeigen  dann  freilicb,  besonders  anf  der 
linken  Seite»  die  eylindrische  Gestalt.  Es  sind  schon  recht  zahl- 
reiche Fasern,  die  man  links  austreten  sieht  (701 IV  1  nnd  2};  ihre 
rein  gelbe  Färbung  stieht  ins  Orangegelbe ,  da  sie  ziemlich  dicht 
an  einander  {gelagert,  fast  Yerklebt  sind.  Auf  701  IV  3  sieht  man 
aber,  wie  sieh  eine  wellig  gekrttmmte,  dicke* Faser  mit  einem 
großen  Kern  anfien  anf  die  Trochlearisfasern  auflegt,  und 
anf  IV  4  enthüllt  sich  diese  Faser  sofort  als  einer  der 
bereits  so  hoch  hinauf  ^gewachsenen,  aufsteija^enden  Zweifle 
des  U.  Uli  11  Ol    Taf.  21  Fif,^  10a— c).    Ob  ein  kernloser  Theil  der- 
selben uucli  iiuiiii   Inuuufreioht  und  sich  schon  zwischen  die  aus- 
tretenden Chiasmalabeiu  ein^e><eUlielieu  hat ,  läst?r  sich  nicht  fest- 
stellen, ist  aber  um  so  weniger  iiniiiojLrlich,  als  auf  IV  5  auf  den 
Trochlearisfasern  schon  mehrere  ilei  giulicn  spindellurmif^cn  Kerne 
zu  sehen  sind,  die  wir  als  charakteristisch  ftir  die  aufsteigender - 
0.  minor-Fasern  kennen  gelernt  haben.    Auf  IV  6  sehen  wir  wei- 
tere Stticke  der  nackten  Trochlearis-  und  der  daran  lagernden 
kerntragenden  0.  minor-Fasern;  auf  IV  7  nehmen  letztere  noch  zu, 
ebenso  auf  IV  8;  dann  aber  erhalten  wir  auf  lY  9  ein  Bild»  wel' 
ehea  besondere  Bedeutung  gewinnen  durfte,  denn  wir  sehen  einen 
der  dicken  0.  miuor-Zweige  selbständig  und  g'anz  naeh 
Art  der  sensiblen  Kervenwurzeln  auf  der  oberen  Seite 
des  Medullarrohres  in  dasselbe  hineindringen  nnd  seine 
plasmatischen  Fasern  darin  nach  oben»  unten  und  innen 
ausbreiten  (Fig.  10a). 

Es  ist  ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine  aberrirende  Faser  des 
Trochlearis  an  dieser  Stelle  des  Medullarrohres  ausgetreten  sei,  auf 
ihrem  Wege  eine  aufsteigende  Kettenfaser  gefunden  habe  und  von  ihr 
bis  an  das  Medallarrohr  begleitet  worden  sei,  denn  die  Stelle,  an  der 
die  Fasern  mit  'dem  MeduUarrohr  zusammenhängen,  liegt  10  Schnitte 
hinter  der  Austrittsstelle  des  Trochlearis.  Auch  anf  der  rechten 
Seite  sieht  man  ein  ähnliches  Verhältnis.  Nur  7  Schnitte  hinter 
dem  Austritt  des  rechten  Trochlearis  trifft  mau  ^'Icicbfalls  auf  eine 
gesonderte  Wurzel,  deren  Fasern  in  ähnlicher  Weise  innerhalb  der 
Circumfereuz  des  Medullarrohres,  genauer  des  Uandschleicrs  sich  aus- 
breiten ;  einige  Kerne  liegen  dieser  Fsl&gv  an,  von  der  es  gleichfalls 
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iweifelhaft  bleibt,  ob  sie  eine  abernrende  austretende  Trocblearis- 
oder  eine  a vf steigende  nnd  eintretende  0.  minor-Faser  ist  Ver- 
folgt man  diese  beiderseitigen  kemtragenden  Fasern  doreb  30  bis 
40  weitere  Schnitte  caudal-  nnd  yentralwSrts,  so  trifft  man  anf 
eine  grd&ere  Zahl  von  Tbeünngen  nod  VerllstelaDgen,  die  alle  anf 
den  Stamm  des  0.  minor  snrttokfuhren. 

Das  Vorkommen  dieser  isolirteu,  mit  dem  TrocWearis  verbunde- 
nen Wurzelfasern  ist  Bicherlicb  von  hohem  Interesse,  weil  den 
Zweifel  UTiterstlUzt,  oh  die  Kettenfasern,  die  vom  O.  minor  dursal- 
wärts  Liutstinr;iii  und  sieli  den  abstei'^endeu  Trocidearisfascru  au- 
^hmiepren ,  nicht  iirsprungiieh  wirkliche  Fibrilleu-fìihrfMide  sensible 
Nervenfasern  darstellten,  welche  nur  nachträglich  zu  ausschlielilich 
dcheidenzellen  führenden  Gebilden  berabgedrUckt  worden  sind.  Müsste 
man  annehmen,  dass  doch  nur  aberrirende  Austrittsstellen  eigent- 
licher Trocblearisfasern  vorliegeni  so  bleibt  es  anffallend,  dass  man 
dieselben  nicht  bis  znm  Chiasma  verfolgen  kann.  Ähnliche  Fälle 
treffen  wir  bei  ScyUium  ca^/ttö-Embiyonen  an,  bei  denen  freilioh  ein 
Znsammenhang  mit  Obiasma-Fasern  constatirt  werden  kann,  wie 
weiter  unten  dargestellt  werden  wird. 

Es  ist  nnn  bemerkenswertb,  dass  es  mir  aneh  bei  diesem  Em- 
biyo  nieht  gelungen  ist,  einen  einsigen  distalen  Zweig  des 
Troehlearis  nachznweisen,  der  zum  Obliqnns  snperior 

ginge:  sie  liegen  alle  darüber  am  Stamm  des  0.  minor,  keiner 
kreuzt  denselben  in  der  Weise,  dass  seiue  Fasern  au  ihm  vorbei  in 
den  Kand  des  Obliquus  mündeten. 

Dagegen  trifft  man  auf  beiden  Seiten  wohl  entwickelte  Pia- 
coden. Rechts  liegt  die  Flacode  am  typischen  Ort  zwischen  Obli- 
quus superior  nnd  Ectoderm:  sie  entsendet  einen  deutlichen  Nerven- 
ftserstrang  an  das  letztere,  den  man  auf  einigen  20  Schnitten 
Deben  dem  Eetoderm  verfolgen  kann,  dann  tritt  er  nach  Art  der 
Schleimcanalnerven  zwischen  die  Ectodermzellen  und  kann  später 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  unterschieden  werden.  Auf  der  linken 
Seite  liegt  die  Plaoode  nicht  zwischen  Obliqnns  snperior  und  Ecto- 
derm, sondern  unterhalb  des  Obliqnns:  sie  bildet  Fasern  in  ihrem 
loneren,  aber  kein  Nerrenstamm  g^t  von  ihr  an  das  Ectoderm. 

Am  Sehlnss  dieses  Theils  meiner  Arbeit  fand  sieh  noch  ein 

Embryo  XXVII  861  tod  26mm  Länge,  den  ieh  sagittal  schnei- 
den ließ.    Dabei  ergab  sich  der  folgende  Thatbestand. 

Der  Obliquus  superior  findet  sich  mit  dem  Uauptthcil  scmes 
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Bavohes  in  einer  Unie,  welche  zwisohen  Nase  and  Mund  beginncud 
den  Opticus  durcbdeht    Der  Yerbindnngsstrang  zur  Mandibnlnr- 
höhle  resp.  znm  Bectus  eztemns  ist  nech  vorhanden»  zeigt  sogar 
hie  nnd  da  noeh  Sparen  des  nrsprttngliehen  Lnmens.  Der  Ophth. 
superficialis  major  dehnt  seinen  ganglionftren  Abschnitt  bis  beinah  an 
den  Beginn  des  Bauches  des  Obliquas  superior  aus,  Uber  den  hin- 
weg in  schön  geschwungenem  Bogen  der  eigentliche  Strang  des  O. 
mi^or  nach  vorn  zieht,  dabei  aber  eine  Anzahl  Zweige  an  das  Ecto- 
derm  ub^^ibt,  von  dem  der  Stamm  selbst  sich  schon  betrilchtlich 
surfte kgczogen  hat    Dem  Beetus  extemnB-Quersohnitt  liegt  daa  G. 
Gasscri  mit  seinem  äußeren  Theil  an.    Je  weiter  proximalwärts 
die  Schnitte  fallen,   um  so  gröBcrc  Absehnitte  des  uus  hier  am 
meisten  interessircndcn  OphtUalniicus  minor  kommen  zum  Vorscbeiü, 
und  iwiii  liegen  Theile  des  Längsstranges  /.wischen  dem  übliquus 
superior-Bauch  und  dem  0.  major.    Verfolgt  man  von  hier  auf  8fì4 
III  1  den  0.  minor,  ao  .stellt  er  sich  folgendermaßen  dar.   Auf  865 
I  2  geht  der  Stamm  vom  G.  Gassen  aus,   wenige  Schnitte  außer- 
halb von  dem  G.  mesocephalicum,  welches  dicht  an  das  (<.  Gaseeri 
herangerückt  ist,  so  dass  keine  Commissur  zwischen  beiden  besteht. 
Auf  864  III  7  geht  ein  Zweig  dorsalwärts  unter  dem  Anfaug  des 
0.  major-Ganglions.   Auf  864  III  6  geht  ein  weiterer  Zweig  unter 
dem  Ende  des  ganglionUren  Al)selinitts  des  0.  major  ab,  nach  innen 
nnd  dorsalwärts  gerichtet.    Der  Hauptstraug  des  0.  minor  läuft 
weiter  nach  vorn,  bildet  mehrfache  Zweige  und  Maschen  (864  II]  und 
verliert  sich  in  der  Nähe  des  weiter  vorwärts  wachsenden  0.  major 
im  Mesenchym  resp.  in  der  Nähe  des  £otoderms  oberhalb  der  Nasen- 
gruben.  Die  Zweige,  welche  uns  hier  am  meisten  intereasireui  sind 
die,  welche  zneistvom  Stamme  abgehen  und  innerhalb  des  ganglionftren 
Theils  des  0.  msjor  durch  das  Mesenebjm  in  die  SattelhQhle  laufen. 
Denn  innerhalb  der  Sattelhöhle  erreichen  diese  Zweige  eine  solche 
Bamification  nach  allen  Biohtongen,  wobei  sie  sich  mit  den  ab* 
steigenden  Zweigen  des  Trochlearis  yerbinden,  dass  man  ein  förm- 
liches Netzwerk  —  ieh  möchte  fast  sagen:  ein  nervöses  Wundemetz 
—  vor  sich  sieht,  dessen  Bedeutung  gänzlich  räthselhaft  bliebe,  ließe 
sich  sein  Zustandekommen  nicht  Schritt  vor  Schritt  controlliren,  wie 
wir  es  im  Anfang;  dieses  Abschnitts  gethan  haben.    Dieses  Net/.wcrk 
findet  sieb  migefäbr  an  denselben  I.oealitüteu,  wo  bei  Torpcdo- 
Embryonen  die  ganglionarti^^eu  Kcste  der  Trigeminusplatte  gefun- 
den werden  —  wesshali»  denn  auch  bei  mir  der  Verdacht  immer 
wieder  erwacht,  als  könnten  cellulare  Koste  der  Trigemiuusplatte 
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anch  hei  den  Sciualideu  uucoutrollirbar  sich  den  Mesenchym-Ele- 
meDteu  der  Sattelhöhle  beimischen  und  erst  tìì  weiterer  Tliätickeit 
»elanfTcn.  wenn  die  Zweig:e  des  0.  minor  in  die  betreffenden  Loealitii- 
ten  grerathen,  um  sich  mit  diesen  gerauthmaßtcn  Elementen  zu  verbinden. 
Vergleicht  man  nun  dieses  Netzwerk  von  Fasern  —  es  ist  wesent- 
lich in  der  Richtung  dorso- ventral wärts,  nicht  caudo-orftlwärts  ent- 
wickelt, obwohl  nach  einzelne  Fasern  in  dieser  Richtong  anzutreffen 
äad  —  mit  dem  nach  vorn  answachsenden  Strange  des  0.  minor 
and  seinen  Zweigen,  so  wird  man  kanm  einen  Untersohied  in  der 
Gom]iOBÌtion  nnd  äußeren  Erscheinung  derselben  sehen  nnd  schwer- 
lieh  glauben  y  man  habe  es  bei  Beiden  mit  Tersebiedenwertliigen 
Ersebeinnngen  sn  tbnn.  Diese  Betrachtung  ist  aber  dewbalb  so 
wichtig,  weil  man  fragen  mass,  ob  dies  Tom  0.  minor  ausgehende, 
eveiituell  mit  latent  gebliebenen,  im  Mesenehym  aufgespeicherten 
Elementen  der  Trigeminusplatte  vermischte  System  kern-  und  zellen- 
htltiger  Fasern  Anspruch  darauf  erheben  kann,  als  sensible  Nerren- 
faeera  betrachtet  zu  werden,  sei  es  auch  nur  in  rudimentärem  Zustande, 
oder  ob  all  diese  kernhaltigen  Fasern  ausschließlieh  daxu  bestimmt 
seien,  nnr  Sehwann'sche  Kerne  fUr  die  nicht  vom  Chiasma  herab- 
steiojenden  Trochlearisfasern  zu  liefern.  Diese  Frage,  in  fi:ewis8em 
^iime  die  Ilauptfriifre  dieser  ganzen  Untersuchung,  drängt  sich 
immer  von  Neuem  aut  und  sie  wird  uns  auch  wieder  entgegen 
1  «  ten.  wenn  wir  jetzt  die  Verhältnisse  andrer  Squalidcn  wie  Pristi- 
turuis  aud  besonders  Scyüium  catidus  kenneu  lerueu  werden. 

Zusammenfassung. 

Das  Maschen  werk,  aus  dem  der  Ophth.  minor  benrorzugehen 
hat,  ist  bei  3f.  nägans  noch  eomplicirter  als  bei  M,  laerisj  es 
^hen  ans  demselben  drei  LSngsstämme  hervor,  einer  unterhalb,  ein 
mittlerer  innen  vom  0.  major,  aber  ziemlich  gleich  gerichtet,  der 
dritte  nach  oben  und  innen  gerichtet.  Aus  diesen  drei  Stäm- 
men geben  die  Kettenfasem  fttr  den  Trochlearis  hervor,  dessen 
Austreten  aus  dem  Chiasma,  wie  ea  scheint,  zeitlichen  Schwankun- 
gen unterworfen  ist  Ehe  es  dazu  kommt,  lOst  sich  der  Zcllstrang, 
welcher  das  Ganglion  mesocephalicnm  mit  der  ectodermalen  Schleim- 
caaal-Einsttilpnng  verbindet,  von  dieser  ebenso  wohl  wie  vom  Gan- 
glion selbst  ab  und  thcilt  sich  wie  bei  M.  Incris  in  zwei,  mitunter 
aach  in  drei  kleinere  Flaeoden,  welelie  wiederum  in  der  Umgebung 
d&s  H.  itl>iii|uu8  superior  ijuiumvvanderii,  aber  selbständig  Ganglien- 
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Zellen  und  Nerventnsom  i  ioducirea,  die  sich  gelegentlich  mit  Zwei- 
gen des  0.  minor  verbinden. 

Die  Troclileariflfaflorn  kaiui  man  innerhalb  des  Cliiagma  nicht 
isolirt  verfolgen,  /umai  da  8ie  :^ehragr  von  unten  nacli  oben  im  Isth- 
mus verlaufen  und  desBhalb  nicht  auf  einem  und  demselben  Schnitt 
verfolgt  werden  kdnnen.  Sie  treten  von  unten  und  hinten  in  das 
Dach  des  Isthmus  ein,  durchqueren  es  und  treten  etwas  nacb  vom 
und  unten  wieder  aus.  Es  ist  fraglich,  ob  sie  bei  ihrem  AoBtritt 
von  Zellen  des  Medullarrohres  begleitet  werden,  wie  es  oft  genug 
den  Ansehein  hat  in  Stadien,  in  denen  noeh  keine  Kettenfafleni  vom 
0.  minor  her  bis  auf  die  Höbe  des  Chiasma  oder  ttberhaapt  anf 
den  proximalen  Theil  des  Trochlearis  gelangt  sein  können. 

Bei  einem  23  mm  langen  Embryo  gelangt  eine  merkwürdige 
Anomalie  znr  Ersobeinnng,  die  zngleioh  den  TJrsprangsort  der 
Trochlearisfasem  erkennen  hilft.  Es  findet  sieh  nilmlieh  ein  klei- 
nes Bttndel  von  Fasern,  welches  anf  der  Seite  des  Isthmns,  unter- 
halb der  Anstrittsstelle  des  proximalen  Hanptstranges,  getrennt 
austritt,  diesen  Hauptstrang  von  unten  nach  oben  dnrchsetst,  am 
dann  dorsalwärts  in  grofiem  Bogen  über  das  Daeh  des  Istfamns  hin- 
weg auf  die  andre  Seite  bintlberzuziehen  und  dort  hinabzusteigen, 
wo  man  seine  Fasern  deutlich  verfolgen  kann  bis  auf  die  IlJihe  der 
unteren  Hälfte  des  Medullarrohres.  aber  näher  dem  Ketoderm  als 
dem  MeduUarrohr.  Vom  Austritt  aus  dem  MeduUunohr  an  bis  m 
ihrem  wahruehmbarcn  Ende  befindet  sich  kein  Zellkern  an  diesen 
Fasern  ! 

Hei  Emhr_)ouen  von  24  mm  Länge  tritìi  man  wieder  auf  Bil- 
der, welrlie  es  wahrseheinlieh  machen,  dass  außer  den  vom  0. 
minor  iierkomniendon  aufsteigenden  Kettenfasern,  welche  die  Trochlea- 
risfasem mit  Scheideukernen  versorgen,  auch  Medullarzellen  beim 
Anstritt  des  Trochlearis  sich  ihren  Fasern  beimischen,  wobei  zn 
beachten  bleibt,  dass  diese  Zellen  aus  demselben  Antimerc  her- 
stammen, aus  welchem  der  Trochlearis  nach  Darohlaufen  des  Chi- 
asma austritt,  nieht  aus  dem  andersseitigen. 

Die  aufsteigenden  Kettenfasern  sind  wesentlieh  voluminöser, 
als  die  absteigenden  kernlosen  Troehlearisfasern;  sie  sobeinen  sieh 
oft  anf  letztere  anfzalegen,  als  Fasern  an  ihnen  in  die  Höhe  ta 
steigen;  es  fand  sich  sogar  ein  Fall,  wo  anf  jeder  Seite  des  Medul- 
larrohres je  eine  beträehtliehe  aufsteigende  Kettenfaser  ganz  nach 
Art  sensibler  Wnrsselfasern  in  das  MeduUarrohr  eindrang  und  sieh 
darin  auszubreiten  sehien!  Keine  Spur  einer  austretenden  Troehlearis- 
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laser  fand  sich  in  der  Nähe.  Diese  Kettenfasern  konnten  bis  auf 
den  Stamm  das  0.  minar  zarliokrerfolgt  werden. 

Da  die  Kettenfasem  so  sahlieieli  sind,  dass  sie  in  der  Sattel- 
b5lile  sieli  masohenfönnig  yerbinden,  erneuert  sieb  der  Verw 
dacht,  dass  anch  wirUiebe  sensible  Zweige  zwiseben  ibnen  befind- 
lieb  seien. 

Bei  M.  vulgaris  gelang  es  nicbt,  Kettenfasem  zu  beobachten, 
welche  vom  0.  minor  zum  Bauch  des  Obliquus  superior  gehen.  Bei 
Pristiurus  ist  das  die  liegel. 

PrisHunta, 

Da  die  Bildung  der  Neuroineren  und  die  der  Trigemmus|»latte 
bei  Pn'siiurmi  keine  irp;cnd\vie  \vichti;::e  VerUndenin^r  fre^'cnliher 
^fff.ffrlfés  und  andern  Sijualidcn  /.ei^^eu,  so  Ubergehe  ich  die  Dar- 
stellung der  jüngeren  Stadien  und  beixiime  mit  einem 

Embryo  von  10  mm,  II  7.  Dieser  eagitt<al  geschnitten, 
leigt  noch  keinen  Anfang  zur  Bildung  eines  Ophthalmieus  minor, 
wobl  aber  einen  befcräebtlichen  zelligen  Verbindnngsstrang  swi- 
flcben  G.  mesooephalienm  nnd  Eetoderm,  der,  wie  es  sebeint,  dicbt 
ror  der  Ablösnng  von  letzterem  steht,  also  die  Placodenbildnng  ein- 
leitet 

Embrjo  von  12  orni,  II  1,  sagittal.  Anf2n5-  9  sieht  man 
einen  schmächtigen  O.  minor  von  der  oberen  Eeke  des  G.  Gassert 

an^gehen,  den  Lauf  des  0.  major  schräg  krenzen  und  mit  fei- 

ut  ii  Zweigen  dorsalwärts  im  Mesenchym  enden.  Die  Zweige  scliei- 
nen  nur  aus  wenigen  Zellen  zu  bestehen,  deren  spindelfJiruu^t: 
Kerue  sich  leicht  vom  Mesenchym  unterj^chcideu.  Auf  der  andern 
Seite  Ò  iV  1  ^a'lit  der  0.  minor  gleichfalls  schräg  dorsalwärts  vom 
(i.  Gasseri  uud  gibt  feine  Zweige  ins  Mesenchym  ab. 

Embryo  von  14  ram,  II  10,  sagittal.  Man  tindet  die  ver- 
«ichiedenen  Zweige  des  0.  minor  im  Mesenchym  unregelmäßig  ver^ 
tbeilt  bis  in  die  Tiefe,  wo  sie  dem  (»cnlomotorius  begegnen.  Vom 
Chiasma  resp.  proximaler  Trochlearis-Bildnng  noch  keine  Spur. 

Embryo  von  14,5  mm,  II  166,  sagittal.  Dieser  Embryo  ist 
didnreb  anffftllig,  dass  der  0.  minor  anf  beiden  Seiten  nnr  als 
ein  kurzer  Stummel  an  der  oberen  äußeren  Eeke  des  O.  Gasseri 
u  erkennen  ist.  Weder  ein  dem  0.  major  paralleler  Strang,  noch  auch 
Zweige  existiren,  die  ja  von  diesem  Strange  hätten  ihren  UrB{)rung 
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nehmen  mtissen.  Wir  liaben  es  offenbar  mit  einer  Uemmiingsbil- 
dang  zn  thnn,  deren  Vorkommen  nm  so  intereflsanter  ist,  als  wir 
später  einen  ähnlichen  Fall  kennen  lernen  werden,  der  wiehtige 
Schlüsse  erlaubt 

Embryo  von  15  mm,  II  66,  sagittal.  Dieselben  Verhältnisse 
wie  bei  Embryo  von  14  mm.  Wichtig  ist  zn  bemerken,  daas 
anch  einzelne  Faserzellen  vom  Stamme  dea  0.  minor  yentralwärta, 
also  in  der  Riehtang  des  nnier  ihm  liegenden  oberen  Zipfela  der 
MandibnlarhOhle  abgehen  —  ans  welchem  Zipfel  bekanntlich  der 
spätere  Obliqnus  snperior  hervorgeht. 

Embr  VC  yen  15,5  mm,  II  159,  sagittal.  Zeigt  eine  Spaltung 
des  neben  nnd  nnter  dem  0.  major  laufenden  0.  minor,  wodurch 
der  untere  Zweig  in  nähere  Lage  zum  Obliquus  superior  gebracht 
wird.    Die  Ausdehnung  der  dorsalen  Zweige  ist  nicht  beträchtlich. 

Auf  164  I  3  und  4  sieht  man  bei  diesem  Erabrvo  bereits  die 
ersten  blassen  kernlosen  Fasern  des  proximalen  'l'roch- 
learis  auUen  vom  Istlmius  Iiinabsteigen.  Es  sind  s:anz  feine  hell^^t  I!»e 
Fäserchen,  die  nur  da  untcrsriiieden  werden  k  ninen,  wo  sie  durch 
den  Schnitt  in  einer  gewissen  F^jing-e  getrotVen  \v(»rden  sind.  .Sie 
scheinen  noch  nicht  die  Mitte  des  Sattelranins  erreicht  v.n  liaben. 
Auch  auf  der  andern  ."^eite  1(11  IT  8  kann  man  drei  bis  iìlnf  teine 
gewellt  verlaufende  Fiif?erelien  erkennen,  die  nicht  mit  einander  ver- 
klebt zu  sein  seheinen.  Auch  auf  dieser  Seite  reichen  sie  nicht  hh 
zur  Mitte  des  Battelraum<>.  Keinenfalls  tritlt  man  diese  Fäaerchei] 
in  irgend  welchem  Contact  mit  Zweigen  des  0.  minor. 

Im  Gefjensatz  zn  dem  eben  beschriebenen  Embrvo  steht  der 
folgende  XXXIV  745  von  15  mm  Länge.  Der  0.  minor  ist 
von  außergewöhnlicher  GrOfie  und  Zellreiebthum,  so  dass  er  an 
die  compKoirten  Gestalten  erinnert,  die  wir  bei  Embryonen  Yon 
Musieius  vtdgariif  kennen  lernten,  was  Tielleieht  darauf  deutet, 
dass  in  ihm  Materialien  ftir  ein  viel  umfangreicheres  Nervensystem 
angelegt  wurden,  als  jetzt  bei  seiner  definitiTen  Ausgestaltang 
sur  Erscheinung  gelangen.  Wenn  bei  Tbi^pedSo -Embryonen  nur  ge- 
ringe Andeutungen  eines  eigentlichen  0.  minor  gefunden  werden, 
die  zu  keiner  weiteren  Ausbildung  fuhren,  daftlr  aber  die  Reste 
der  Trigeminusplatte  bei  Embryonen  viel  gröfier  nnd  zn  complicir^ 
teren  Oestaltnngen  fahrend  angetroffen  werden,  so  ist  bei  Mustdus 
und  wie  der  vorliegende  Embryo  zeigt,  auch  bei  I^ikmis  diese 
(Jomplication  in  die  .\nlage  de»  0.  minor  tibergegangen.  Wir 
haben  einen  noch  merkwürdigeren  Fall  der  Art  bei  Scyllium  com- 
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eula  kennen  (vergai,  pag.  252}  gelernt  und  darans  noch  dentliolier 
erkannt,  in  welohem  Zasammenhang  diese  beiden  Typen  der 
Mpitalation  aneestraler  VerbSltniiee  der  Trigeminnsplatte  und  ilirer 
Derirate  so  einander  ateben. 

Embryo  von  17  mm,  II  49,  sagittal.  Man  kann  diesen  Embryo 
als  ein  typisches  Exemplar  der  für  PrisHurus  geltenden  Entwick- 
lungsweise  des  Trochlcaris  und  feiner  Componenten  ansehen;  dess- 
halb  werde  ich  ihn  etwas  aiisfüluiiclier  bescbrciben. 

Der  0.  minor  <^oht  in  normaler  Weise  von  der  oberen  äulierou 
Kante  des  G.  Gasseii  ab.  Nährae  es  nicht  all  /u  große  Dimensionen 
an,  so  wUrde  ich  scbuu  au  dieser  Stelle  eine  srcuauere  Bepcbreil)ung 
der  Composition  des  G.  Gasiseri  versueben  nud  dabei  zu  be^nlinden 
haben,  wii  dh  einzelnen  Theile  dieses  (lang:lions  —  auch  ohne 
Beröckf?iebtig^un;r  eeinor  späteren  Beziehungen  zu  dem  Coniplex  des 
(iangiion  genieuli  s.  facialis  —  schon  deutliche  Anzeichen  von 
(iliederoug  gehen,  welche  auf  ursprunglich  bestanden  habende  Tren- 
DSSg  und  Selbständigkeit  dieser  einzelnen  Componenten  hinweisen. 
Einer  dieser  frllbcr  w'abrscheinlich  selbständigen  Theile  ist  nun  aaeh 
der  obere,  äußere  Abschnitt  des  G.  Gasseri,  ans  welchem  der  0. 
minor  mit  seinem  verzweigten  Masehenwerk,  seinem  naeb  yorn  lau- 
fenden Hanptstrange  nnd  seinen  dorsalwäits  gerichteten  Zweigen 
ber?oigebt.  Der  Strang  des  0.  minor  gebt  auf  diesem  Stadium  in  einem 
Wbkel  Ton  etwa  36**  dorsal  von  der  Gommissnr  des  6.  mesocepba- 
lienm  ab,  welche  bekanntlicb  auf  der  Innenseite  des  Augapfels, 
aber  dorsal  Tom  Optieas  und  swiscben  Angapfel  und  den  einzelnen 
Abtbeilnngen  der  PrilmandibularbUhle  sieb  Uber  das  G.  mesocepba- 
licnm  hinaus  zu  dem  Ophtbalmious  profundus  verlängert.  Der  0. 
mmor  scbwingt  sieb  dann  aber  in  einem  leiebten  Bogen  nach  vorn 
and  findet  sieb  in  der  Nähe  des  gleicbfalls  gebogenen  betrtlebtlieb 
Btirkeren  0.  major.  Unter  dem  0.  minor  liegt  der  0b1i<|uu8  su- 
perior,  noch  mit  dem  Orundtbeil  der  Mandibularhöhle,  der  sich 
znm  Rectus  externuH  umwandelt,  insofern  in  Zu.sammenbang,  als  der 
lan^e  Schlauch,  dessen  oberes  Knde  den  Obli«(uns  bildet,  noch  nicht 
gauz  aufgelost  ist,  sondern  noch  eine  deutliche  Hriicke  zwischen 
Zellwandnog  des  Rectus  externus-Hauch  und  hinterem  Theile  des 
(.►bliquus-Hauehes  ))ildet.  Diesem  vSehlauch  ziemlieh  parallel  aber 
dorsal  von  ihm  läuft  der  0.  minor;  es  ist  nnn  wichtig:,  fest- 
/nstcllen ,  dass  von  Zellen  des  O.  minor  Faser-Ausläufer 
nn  die  Zellen  des0blir|uu8  nbgebeu.   Mehrere  dieser  Aus- 
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läufcr,  welche  am  dorsalen  Rande  des  Muskelbandes  an  yer> 
»chiedenen  Stellen  eintreten,  zeigen  noch  weitere  Kerne 
dicht  am  Obliqans,  stellen  also  kurze  Kettenfasem  vor,  welche 
Bwisohen  0.  minor  und  Obliquns  bestehen.  Anf  der  DorBalseite  des 
0.  minor  gehrn  die  üblichen  Zweige  —  selbst  wiederum  verzweigt 
—  innerseits  des  0.  major-Stranges  in  das  Mesenchym  des  Sattel- 
ranmes  ab;  einige  dem  Hanptstrange  parallele  Zweige  liegen  gleicb- 
falls  daselbst  nnd  verlieren  sieb  im  Hesenebym.  Hanebe  dieser 
Zweige  besteben  nur  ans  2 — 3  eylindriseben  Kernen  mit  lang  ansge- 
zo^nem  Plasma»  das  von  einem  Kerne  znm  andern  gebt  nnd  KeCr 
tenfasem  bildet. 

Auch  53  II  3  sieht  man  die  erston  Spuren  kernloser  goldjLrelbcr 
Trochlearis- Fasern,  die  seitlich  v  in  McdiiUarrohr  das  Mesenchym 
durchsetzen.  Es  siud  zwei  etwas  kraftigere,  also  wohl  verklebte, 
und  einige  feiue  Fasern,  die  l»is  auf  die  Mitte  des  SattelrsinmcH  ver- 
folgbar sind,  nirgends  aber  mit  Zweigen  des  0.  minor  im  Zusam- 
menhang stehen. 

Auf  der  andern  Seite  liegen  die  Verhältnisse  des  0.  minor 
durchaus  ähnlich,  auch  finden  sich  kerntragende  Fasern  am  oberen 
Rande  des  Obliqnas  snperior.  Ein  Unterschied  ist  nur  darin  20 
seben,  dass  zwÌBcben  den  blassen  kernlosen  Fasern  des  absteigen- 
den Troeblearis  ancb  ein  Anslänfer  der  0.  minor-Zweige  bemerkt 
wird|  der  anf  dieser  Seite  bereits  btfber  dorsalwSrts  Torgedrvngen 
ist,  als  anf  der  andern. 

Der  zweite  Embryo  von  17  mm,  II  58,  auch  sagittal  geschnit- 
ten, zeigt  auf  61  I  12  und  noch  einigen  anderen  Schnitten  Ausläu- 
fer des  0.  miuur  an  den  Obliquus;  ferner  feine  Fasern  des  Trochlea- 
ris bis  herab  zur  Mitte  und  darüber  hinaus  des  Sattelraums  und 
dazwischen  einzelne  spindelförmige  Kerne  mit  lani^en  feinen  Aus- 
läufern: ob  sich  beide  lenemente  schon  an  einander  geschlossen  ha- 
ben, war  nicht  festzustellen.  Auf  der  andern  Seite  trifft  mau  gleiche 
Zustände,  nur  gelang  es  nicht,  die  Ausläufer  des  0.  minor  znm  Ob* 
liqnns  festzustellen. 

Der  dritte  Embryo  von  17  mm^  II  92,  ist  horizontal  gesebnit- 
ten.  Das  Chiasma  findet  sieb  anf  98  III  6  nnd  7,  offenbar  noeh 
von  wenig  Fasern  gebildet  Der  Anstritt  des  Troeblearis  anf  der 
linken  Seite  liegt  auf  Schnitt  98  III  4.  Eine  nackte  goldgelbe, 
offenbar  verklebte  Faser  gebt  in  welligen  Biegungen  vier  Schnitte 
weit,  dann  treten  ibre  sie  componirenden  feinen  Fasern  auseinander 
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Qnd  laufen  isoHrt  aber  gleichfalls  wellig  bis  auf  die  nntcre  Hälfte 
de«  HednUaiTohres  inmitten  der  MeBenebymzellen;  auf  II  6  tritt  swi- 
idien  ihnen  eine  graugelbliohe  Faser  auf,  die  auf  dem  nttchaten 
Sehnitt  einen  großen  Bpindelförmigen  Kern  trügt  und  sieb  als  das 
un  weitesten  dorsalwarts  yorgedrungene  StQek  eines  0.  minor- 
Zweiges  ausweist.  Auf  den  folgenden  Sehnitten  winden  sieh  nooh 
wettete  absteigende  Troeblearis-  und  aussteigende  0.  minor-Fasem 
dureh  einander,  allmftblich  gewinnen  aber  die  letiteren  die  Ober- 
hand, besonders  auch  an  Volum,  und  es  Iflsst  sieh  nicht  mehr  fest- 
stellen, ob  naekte  Troeblearis- Fasern  swisehen  ihnen  yorkommen, 
erent.  ihnen  so  eng  angeschlossen  sind,  dass  sie  wie  mit  ihnen  yer- 
schoiolzcn  erscheinen.  Betont  musa  aber  werden,  dass  aueh  nach 
dem  Diirclitritt  der  distalen ,  (1.  Ii.  der  0.  miuor-Zwcige  dureh  den 
Orbital knurpel  noch  mitten  im  Meseuchym  zwischen  Orbitul- 
knorpcl  nnd  0l)liquu8  superior-Ba uc ii  hellgelbe  wellige 
Fasern  getundi  n  werden,  die  keinen  Kern  zeigen  und  ganz 
isolirt  laufen,  z.  B,  98  I  5.  Au«  diesen  und  ähulichon  Bildern 
ließe  »ich  schließen,  dass  die  abstei^^eudcu  Trochlenrisfasern 
event.  aiu-h  f^hue  Verbindunir  mit  aufsteigenden  0.  minor- 
Zwei,ircn  ihren  We;:  zum  0bli(juu«  finden  —  was  wir  denn 
aach  später  in  einem  besonders  charakteristischen  Falle  bewahrhei- 
tet finden  werden.  Diese  letzt  erwähnte  Blaser  legt  sich  freilich 
oaeh  geraumem  isolirteni  welligem  Verlaufe  einem  dicken  mehrkerni* 
gen  graugelben  0.  minor-Zweige  an,  der  direct  an  den  Kand  des 
Obliquus  geht  und,  sich  an  seiner  Oberfläche  spaltend,  ihn  zu  nm- 
klammem  sucht,  dabei  noch  einen  besondern  Faserstrang  auf  seine 
Hinterseite  entsendet.  Auch  noch  weitere  ähnliehe  O«  minore 
Zweige  gehen  auf  andern  Schnitten  theils  yom  quer  durchschnlt- 
tanen  Stunme  des  O.  minor,  theils  yom  yordern  Theil  des  gleleh- 
fills  quer  durohsehnittenen  Obllquuft-Banch  durch  den  Orbitalknorpel 
dorsalwärts. 

Auf  der  andern  Seite,  98  III  7,  tritt  der  Troeblearis  hervor. 
Man  kann  Ihn  auf  sechs  weiteren  Schnitten  in  seinem  geschlän- 
gelten  absteigenden  Lauf  yerfolgen ,  wobei  man  den  Eindruck  hat, 
als  sei  er  in  zwei  kleinere,  neben  einander  laufende  Fasern  gespal* 
ten.  Auf  dem  siebenten  Schnitt,  d.h.  9811  12,  treflfen  wir  bereits 
auf  eine  aufsteigende  Faser,  mit  graugelbem  Plasma  und  zwei 
{.Toßen  spindelfcirmigen  Kernen  ;  dicht  neben  ihr  verläuft  eine  abstei- 
fende gelbe  kernlose  Troehlearisfaser:  in  welchem  Verhältnis  beide 
Fasern  mit  einander  stehen,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  auch  nicht  auf 


Digitized  by  Google 


Anton  Dohrn 


den  benachbarten  Schnitten.  98  II  11  Bieht  man  wieder  sowühl  kern- 
lose  wie  gekernte  Faeerstticke,  98  II  10  läuft  ein  langes  Stltek  jener 
eraten  Kettenfaser  mit  2^3  Kernen  and  langen  Aasläufern  von 
einem  Kern  zum  andern;  dass  diese  Faser  einem  der  anfateigenden 
Zweige  des  0.  minor  angehört,  erkennt  man,  sobald  man  sie  distal- 
wärts  Terfolgt  Sie  bat  also  anf  diesem  frttben  Stadi  am  be- 
reits den  proximalen  Troeblearis  anf  der  Höbe  der  dorsa- 
len Hälfte  des  Mednllarrohres  getroffen  und  dorthin  Kerne 
getragen,  also  die  Streoke  swlseben  Obliqnns  snperior  und  Chiasma 
za  mehr  als  Vt  anrttckgelegt  Anf  den  Schnitten  98  II  nnd  I  steht 
man  noch  mehrere  ähnliche  anfsteigende  Fasern  durch  das  Mesen- 
chym  hinaufziehen  y  so  dass  kein  Zweifel  bestehen  kann,  all  diese 
kerntragenden  Fasern  seien  ein  Frodnct  des  0*  minor.  Aber  nicht 
nur  mit  dem  0.  minor  hängen  diese  Fasern  zusammen,  man  siebt 
sie  vielmehr  auch  in  directem  Zusammenhange  mit  dem  Obliquila 
superior,  wie  z.  B.  die  Schnitte  U8  I  8 — 12  erweisen,  auf  denen  meh- 
rere gekernte  Fasern  den  Muskelbaueh  vou  iiiueu  und  außen  um- 
spannen und  iu  ihn  eiuluufen,  dabei  auch  direeten  Zusammenhanjr 
mit  dem  O.  minor  zeip^en.  Dies  Faseruetz  deb  Obliquns  sni>c- 
riür  kann  also  nioiit  von  den  ahstei^^end cn  kernh>sou  Fa- 
sern dep  TroehU'Hvis  j;ebildet  wcrdeu,  Bonderu  wird  von 
den  aufstei^'euden  gekernten  Fasern  des  0.  minor  heri^c- 
stellt,  ehe  die  ab steii^^enden  TroeblearlBfasem  soweit  ab- 
wärts vorgedruugen  sind. 

Embryo  II  101  von  gleichfalls  17  mm  Länge  scheint  die 
vorstehend  dargestellten  Verhältnisse  zu  bestätigen.  Auf  der  lin- 
ken Seite  tritt  der  Trochlearis  auf  105  IV  4  aus,  verläuft  durch 
zehn  Schnitte  kernlos  bis  auf  die  Höhe  der  Grundplatte  des  Me- 
dularrohres  —  also  weiter  als  bei  dem  vorigen  £mbryo  —  und 
trifft  dann  auf  die  erste  Kernfaser.  Hier  ist  aber  kaum  zu 
bezweifeln,  dass  die  kernlose  Trochlearisfaser  sich  un- 
mittelbar an  die  kerntragende  0.  minor-Faser  ansehliefit, 
denn  eine  andre  selbständig  neben  der  letzteren  ab- 
steigende Faser  ist  nicht  zusehen.  Die  kemtragende  Faser 
steht  aber  wiederum  mit  0.  minor  und  Obliqnns  superior  in  Contact 
—  entweder  also  findet,  was  das  Wabrsoheinliehe  ist,  ein  allmählicher 
Durchtritt  der  eigentlich  leitenden  Substanz  der  Trochlearisfaser 
durch  die  plasmatiscben  Partien  des  O.  minor -Zweiges  statt,  oder 
beide  Fasern  verschmelzen  und  stellen  dann  erst  eiuc  einheitliche 
Leitung  vom  Chiaama  zum  Ubliquu:»  her. 
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Anf  der  rechten  Seite  freilioh  findet  sieh  anf  105  IV  5  bereite 
ein  F^retttok  mit  Kern,  weiches  dnreh  den  Besitz  eines  größeren 
spnidelftnnigen  Kerne  den  Eindruck  eines  ani^teigenden  0.  minor- 
Zweiges  macht,  anch  wie  beim  vorigen  Embryo  bereits  auf  der 
Ebene  der  oberen  HMlfte  des  Mednllarrohres  liegt.  Der  Kern  hat 
jast  die  doppelte  GtORe  eines  der  gewöhnlichen  MesenchymlLerne. 
Da  ich  aber  keine  weiteren  Sparen  einer  anfsteigenden  Faser  in 
den  nSclisten  Schnitten  fand,  erschien  mir  die  Sache  problematisch: 
ich  unterwarf  dosshalb  das  liild  des  Kerns  -eiiaucrer  l'ntorBucliiuig: 
mittelst  des  3  iiim-Apochruuiats  und  kouutc  zu  mciucr  Befriedigung 
featstelleu,  da^s  es  «»ich  um  zwei  dicht  aufeinander  liegende  Kerne 
bandelte,  die  das  Bild  eines  einzigen  größeren  vortäuschten.  In 
Wirklichkeit  findet  sich  auch  aut  der  rechten  Seite  eine  Ketteu- 
^u^^'r  er-^t  auf  106  III  12,  wo  die  crj^ten  Kerne  sidi  zeigen .  j^e- 
nau  wie  auf  der  linken  Seite,  und  auch  hier  sc  liei  ut  die  kern- 
l'*se  Troelilearisfaser  unmittelbar  in  die  gekernte  0. 
minor- Faser  überzugehen,  so  dass  man  glauben  könnte,  die 
ganze  Faser  sei  ein  Product  des  0.  minor  und  wüchse  von  unten 
Dftch  oben  in  das  Dach  des  Isthmus  hinein.  Andre  Kettenfasern 
finden  sieh  irleichfalls  auf  der  rechten  Seite,  und  auf  106  Iii  3 
und  II  9  und  5  sieht  man  solche  Fasern  an  den  Obliqnns  superior 
sich  begeben. 

Da  das  Stadinm  von  17  mm  Lttnge  fUr  die  Erkenntnis 
des  Entwicklnngsproeesses  des  Trochlearis  bei  I^ristiurw  offen- 
bar von  besonderer  Bedeutung  ist,  so  habe  ich  die  Beobachtun- 
gen gehftnft,  um  noeh  weitere  Fälle  sur  Daratellnng  bringen  zu 
kSnnen. 

Embryo  II  334,  17  mm  lang,  horisontal  geschnitten,  seigt 
folgenden  Befund.  Auf  336  II  13  findet  sich  das  Chiasma  und  der 
Austritt  des  rechten  Troehlearis.  Man  Icann  seinen  kernlosen  Ver- 
lauf durch  das  Hesenehym  einige  zwanzig  Schnitte  weit  verfolgen, 
bis  man  endlieh  einen  spindelförmigen  Kern  mit  lang  ausgezogenem 
Plasma  findet,  der  sich  als  ein  vorgeschobener  AuslHufer  eines  (). 
raiüur-Zweiges  zu  erkennen  ^'ibt.  Die  hellgelbe  Troehlearisfaser 
geht  aber  an  iiim  vorl)ui  uud  nähert  sich  immer  mehr  dem  Orbital- 
knorpel, iniu  rhalb  dessen  dichter  stehenden  Zellen  noch  wei- 
tere spindelförmige  0.  minur-Zellcn  gefunden  werden.  Audi  andre 
nackte,  hellgelbe  Troehlearis-FaserstUcke,  wohl  nach  Auffaseruug  des 
Haoptstranges,  treten  iu  der  Nähe  des  Orbitalknorpels  auf  —  dann 
aber  lässt  sich  nicht  mehr  verfolgen,  ob  und  welche  Verbindungen 
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der  beiden  FaBersysteme  Btattiinden.  Damit  sind  wir  bei  337  Ii  12 
angekommen  und  können  nnn  auch  conatatìren,  dass  Bowohl  kern- 
tragende feinste  Fasern  zum  Baneh  dea  Obliqnns  sieben  als  auch 
diekere,  welche  dnrcb  ibr  grangelbes  Plasma  aiob  als  0.  minor- 
Elemente  kennzeiebnen.  Die  0.  minor-Zweige  dieses  Stadimna  be- 
Bieben  znmeist  ans  wenigen  Zellen,  die  mit  lang  answaebsenden, 
aiob  anf  das  Feinste  verdünnenden  Enden  zusammenhängen  und  ala 
solehe  znsammenb&ngende  Fasern  nnr  selten  anf  demselben 
Schnitt  getreifen  werden. 

Aul  der  liukcii  Seite  treten  Verbältnisse  zu  Ta^e,  die  wescnt- 
iicU  7on  denen  der  rechten  sich  unterscheiden.    Der  TrocLilearis 
tritt  aut  336  II  11  aus  dem  Chiasma  hervor:  verläuft  dann  in  wel- 
ligen Biegungen  bis  in  die  Orbitalknor|)el  -  Anlage   hinein  und 
durchzieht  dieselbe,  ohne  auf  einen  Ausläufer  eines  0.  rninor- 
Zweiges  zn  stoßen  und  ohne  irgend  eine  S])ur  eines  Ker- 
nes zn  zeigen.   Der  0.  minor  seinerseits  läuft  als  normal  gestal- 
teter Strang  vom  G.  Gasseri  ans,  336  III  1—4,  bildet  aber  keine 
eigentlichen  Zweige,  erst  anf  337  16  sieht  man  eine  Faserzelle 
mit  grangelbliehem  Plasma  und  anf  I  7  eine  zweite,  welche  eine 
Verbindung  mit  dem  absteigenden  Troeblearis  anzubahnen  im  Be- 
griffe steht  Weiterhin  folgt  auf  337  II  4  jenseits  der  Orbital- 
knorpel-Anlage ein  lang  gezogener  Kern  in  einer  noch  Iftnger  ans- 
gezogenen  graugelben  Faserzelle,  der  die  ttbliche  Richtung  dorsalwttrts 
einsdilägt;  der  untere  Ausläufer  dieser  Zelle  geht  durch  die  Orbital- 
Verdichtung  und  verschwindet  in  der  Nähe  des  0.  minor-Stranges, 
der  hier  nnn  schon  sehr  dttnn  geworden  ist.   Einen  directen  Zu- 
sammenhang dieser  Faserzelle  mit  dem  0.  minor^Strang  konnte  ich 
nicht  feststellen.  Die  etwaigen  Fuser-Be/ieliungeu  z\vis(;hrn  0.  minor 
und  ()bli(iuus  superior  sind  nicht  klar:  ich  kann  nichts  liestiniuiles 
darüber  aussagen,  vh  sie  vorhanden  sind  oder  fehlen,  keinenfalls 
aber  existircu  bie  in  su  ausgeprägter  Weise,  wie  auf  der  rechten 
Seite.    Ks  bestehen  also  beträchtliche  Unterschiede  in  der 
Ausbildungshöhe  des  ü.  minor  auf  beiden  leiten  des  Em- 
bryo. 

Ein  fünfter  Emb ry o  von  17  mm,  II  342,  b orizontal  geschnitten. 

Das  Chiasma  findet  sich  anf  344  II  7.  Der  linke  Trochlearis 
tritt  als  einzelner  Faserstamm  aus  und  verläuft  ilurcli  das  sparsame 
Mesenchym  bis»  auf  die  Höhe  des  (Ganglions  des  0.  major,  ohne 
irgend  eine  Spur  eines  Kernes  und  ohne  auf  O.  miuor-Zweige  zu 
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stoßen.  Auf  der  rechten  Seite  kanu  man  ihn  uicht  so  weit  ver- 
folgen, er  ist  aber  gieichfaUa  kernlos  und  begegnet  iteinen  0.  minor* 
Fuem. 

t 

Der  0.  minor  geht  links  anf  345  I  2,  reehts  I  7  ab.  Änf  I  11 
scbiekt  der  rechte  0.  minor  einen  ziemlich  langen  Zweig  an  den 

noch  weit  daniuter  lien:enden  Obliquus  Buperior,  während  uur 
einige  wenige  un  i  i:(  riiigrU'^ige  Ausläufer  dorsalwärts  ^'ericUtet  sind 
gegeu  die  noch  kaum  in  Verdichtung  begriffene  spätere  Orbi- 
talwandnng.  Beziehungen  zwisclien  Trochlcaris  und  Ubliquus  fehlen 
alBo  nuch,  ebenso  zwischen  Troehiearis  und  0.  minor;  es  oxistiien 
aber  schon  welche  zwischen  O.  minor  und  Obliquus.  Links  tiudet 
man  keinen  so  ausgeprägten  Strang  vom  0.  minor  zum  ()i)1i(|mis, 
und  nur  wi  nipro  Ansätze  zu  Zweigen  dorsalwäita.  UrbitalverdicUtung 
kaum  wahrnehmbar. 

Noch  einen  sechsten  Embryo  von  17  mm,  IIa  529,  weleher 
fast  quer  geschnitten  ist,  habe  ich  nntersaoht  Sein  Thatbestand  ist 
der  folgende.  Das  Chiasma  findet  sieh  anf  529  VU  8—10,  nnd 
wenige  Schnitte  nachher  geht  der  Trochlcaris  beiderseits  in  das 
Xesenchym  ttber  und  scheint  ans  drei  neben  einander  liegenden 
Fasern  zu  bestehen,  die  im  weiteren  Verlaufe  sich  mit  einander  so 
verbinden,  dass  sie  wie  ein  breiteres  Band  erscheinen,  das  aber 
jrelegentlich  auch  wiedoi  in  die  ursprünu^lieben  drei  Componeuteu 
aus  einander  wiieht,  ciht  nach  gcrauiULni  Verlauf  sieht  man, 
wie  zwei  Fasern  übrig  bleibeu,  die  mau  viele  Schnitte  neben  ein- 
ander verfolgen  kann,  etwa  bis  vor  die  Mitte  den  Sattelrnunies. 
Dann  scheinen  diese  Faj?eru  aufzuhören,  wenigsteuB  konnte  ich 
?ie  nicht  mehr  im  Mesenchym  autiiuden.  Ir^'eud  eine  Spur  auf- 
steigender ^^ekernter  0.  minor-Zweige  ist  nicht  zum  Vorschein  ge- 
kommen. Erst  auf  531  V  inul  VI  sieht  man  solche  Spuren,  also 
unterhalb  der  Mitte  der  SattelhOhie.  Sie  finden  sich  auf  der 
rechten  Seite  innerhalb  des  sich  zur  Orbitalwandang  Tcrdichtenden 
Hesenchjms. 

Sehr  klar  nnd  deutlich  gibt  es  aber  anf  beiden  Seiten  des 

Embryos  gekernte  FaserstUcke,  die  sich  dem  Obliquus  superior 
uubclteu.  Ks  macht  dvu  l'.iiidruek,  als  habe  mau  es  dabei  mit  einem 
Mascheuwerk  zu  tlnm,  wie  e»  weiter  oben  von  Miistelus  rttUjans 
beschrieben  und  abgebildet  ward,  und  nicht  bluU  mit  Zweigen  des 
0.  miüor.  Jedenfalls  bestebeu  zahlreiche  Verbindungen  dieses 
Mascheuwerkö  mit  dem  Bauch  dcä  Obliquus  —  wie  weit  dieselben 
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später  die  Brücke  fUr  seine  Verbindung  mit  eigentlichen  Trochlea- 
risfasern  bilden,  bleibt  eine  oflfne  Frage,  die  bei  dem  vorliegen- 
den Embryo  nicht  gelöst  werden  kann,  da  der  Trocblearis  schwer- 
lich schon  bis  zur  Orbitalrerdiehtiuig  ^inabgewachsen.  ist,  viel 
weniger  bis  zum  Obliqiius  snperior. 

Es  folgt  nun  der  Embryo  IIa  521  von  18  mm,  horizontal 
geschnitten.  Ob  die  Grüße  der  Embryonen,  selbst  wenn  sie  mit 
griJftter  Sicherheit  gemessen  werden  kannte  —  was  besonders  bei 
dem  mir  vorliegenden  ausgedehnten  Material  nicht  behauptet  werden 
kann —  auch  mit  der  AnsbildnDgshdhe  der  einzelnen  Sehritte  in 
der  Entwicklung  des  Trocblearis  in  sich  gleich  bleibenden  Be- 
zitiliuui^'eu  >*teljf,  möchte  ich  um  hu  melir  bezweifeln,  als  ja  auch 
Ungleichheiten  der  Entwickluu^smomente  iu  den  beiden  Autimcreii 
desselben  Enibrvoa  nicht  selten  sind.  Man  möge  desshalb  nicht  uuf 
eine  regelmäßige  Steigerung  aller  Entwicklanggmomente  rechneu, 
wenn  ein  etwas  größerer  Embryo  untersucht  wird. 

Bei  dem  vorliegenden  Embryo  findet  sich  das  Chiasma  auf  521 
V  12  und  19,  und  ist  noch  so  nnbedentend,  wie  bei  dem  früher 
beschriebenen  Embryo  von  15  mm  Lange.  Dennoch  trifft  man 
schon  dicht  neben  dem  Anstritt  der  eigentlichen  Troehlearisfssem 
jene  graugelblichen  (hier  freilich  durch  besonderen  Znfall  der  Fär- 
bang  granblttolichen)  kerntragenden  Fasern,  welche  sich  den  Troch- 
learisfasern  beimischen  und  sich  bei  weiterer  Verfolgung  als  Zweige 
des  0.  minor- Systems  ergeben,  welche  also  bereits  bis 
dicht  an  das  Chiasma  vorgedrungen  sind.  Es  bleibt  aber 
zweifelhaft,  ob  hier  die  O.  minor-Fasern  ihrer  Entwicklung  voraus- 
geeilt, oder  die  'rrocblearisfaseru  zurllckp:ebliebeu  sind.  Jedenfalls 
sind  die  gekernten  0.  minor- Fasern  zubhoi«  b  entwickelt  und  um- 
spinnen auch  heiderseitHi  den  Obliquus  superior. 

Ein  andrer  Embryo  von  18  mm,  IIa  5H9,  zeigt  das  Chiasma 
gleichfalls  im  Anfan^Bzn^tande  und  die  daraus  hervorgehenden 
Trochlearisfasern  n  <  b  sebi  fein,  sich  rasch  nach  ihrem  Aastritt 
aaffasernd  und  ohne  Kerne  bis  Uber  die  Mitte  des  Sattelranms  hin- 
aus. Andrerseits  treten  die  gleichfalls  sehr  dUnnen  Kettenfaser- 
Zweige  des  0.  minor  aneh  nicht  höher  hinauf,  alles  ist  weniger 
entwickelt  als  bei  dem  vorigen,  auch  die  Fasern  an  den  Obliquus' 
snperior,  obwohl  ihrer  eine  ganze  Anzahl  vorhanden  sind. 

Ein  dritter  Embryo  von  18  mm  ist  II  118.  Er  fot  beträcht- 
lich weiter  vorgeschritten  in  der  Ausbildung  sämmtlichcr  Compo- 
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nraten  dee  Troeblearis- Systems.  Die  0.  minor- Zweige  mit  Ker- 
len finden  sieh  iehon  in  der  Nfthe  des  Cbiasmas,  seigen  auch 
betriehtìieliee  Volam  bei  dem  Dnrchziige  dnreb  die  Orbltalyei^ 
dJefatnng;  wu  ieh  aber  noeb  epeeiell  bier  erwübiien  will,  betrifft 
die  deatliebe  MaBebenbildnng  zwiseben  aufsteigenden  Zweigen, 
dem  Stamme  des  0.  minor  nnd  den  Anslftnfem  an  den  Bancb  dee 
Obliqana  enperior,  vergi.  124  I  4—10  aaf  der  rechten  Seite,  die 
•Im  eieheriieb  naaUiIngig  von  den  absteigenden  Fasern  des  Trocb- 
iearis  besteht 

Dass  die  Länge  des  Embryo  niehi  auf  die  Ausbilduugshülie  des 
Trochltiiiis-Systemes  von  entscheidendem  Knillusse  ist,  geht  aber 
noch  aas  einem  andern  Umstände  hervor.  Der  eben  er^willute 
Embryo  II  118  zeigt  eine  bereits  stärker  aceeutuirte  Verdichtung 
der  Orbitjil-rieircnd,  so  dass  der  in  Bildung  begriflfene  Knorpel  sich 
-L'lion  iiU  ('aiizes  besser  gegenüber  den  übrigen  Meseuehymzellen 
ZQ  erkennen  gibt.  Als  ich  diese  Seiten  niederschrieb,  ward  mir  der 
nur  lö  mm  messende  Embryo  11«  547  gebracht,  an  dem  die 
Urbital Verdichtung  nooh  kaum  bemerkbar  war,  ich  war  aber  um  so 
nstannter,  nicht  nur  auf  548  V  13  bereits  das  Chiasma,  sondern 
aneb  wenige  Schnitte  davon  entfernt  den  eben  austretenden  kern- 
losen Trochlearis-Fasern  gekernte  0.  minor-Zweige  beigemisebt  %u 
^eben,  die  in  raschem  Waehstbnm  fast  den  ganzen,  ihnen  zustehen- 
den Baum  dorehmeasen  hatten.  Jede  solche  Faser  Iraetebt  zwar  nur 
«IS  wenigen  Zellen,  diese  Zellen  aber  zeigen  sehr  lange  nnd  feine 
Aaslänfer,  die  sieh  dann  wieder  an  die  ähnlich  langen  Ausläufer 
der  nächsten  Zelle  ansohließen;  nur  in  der  Nähe  der,  wie  oben 
gesagt,  kaum  markirten  Orbitalverdiehtung  häufen  sich  die  Kerne 
snd  sclieinen  dann  wiederum  netz-  oder  maschenblldend  mit  dem 
0,  minor-Strang  und  dem  Baneb  des  Obliquità  superior  zusammen- 
nhingen.  Das  sieht  man  links  auf  649 1 1—4,  rechts  auf  &48  VII 
^14. 

An  dem  vorliegenden  Embryo  trifft  man  anf  548  VI  10  und  11 

inf  das  Hild  einer  Mitose  inmuten  einer  aui^tcigenden  l'aser,  die 
es  nahe  legt,  daraufhin  die  Frage  zu  erörtern,  ob  die  gekern- 
ten, aufsteigenden  Fasern  der  U.  minor-Zweige  Ketteu- 
fasern  seien,  d.  h.  aus  einzelnen  Zellbezirkeu  zusamiucu- 
wachsen  oder  ob  sie  ähnliche  Fasern  bilden,  wie  die 
absteigenden  Fasern  de?^  Troclilearis,  aber  bereits  an- 
liegende Kerne  mitbringen,  die  zu  ihrer  Einscheidung 
dienen  and  dazu  von  Hause  aus  bestimmt  seien,  oder  drit- 
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tens  ob  sie  nur  acbeidenbildeude  Elemente  darstellen, 
welche  gar  keine  eigentlichen  Nervenfasern  bilden.  Es 
findet  sieh  nämlich  mitten  in  einem  graogelbliehen  Flasmastraiig; 
eines  der  aufsteigenden  Zweige  des  0.  minor  eine  Yerbreiterang 
des  Plasmas  und  in  dieser  eine  Mitose  in  dem  Stadium,  in 
welohem  die  Chromosomen  aoseiniinder  fahrend  bis  an  den  Hand 
der  plasmatisehen  Verbreiterong  gelagert  sind;  auf  dem  folgenden 
Schnitt  findet  sieh  gleiehfàlls  diese  Verbreitemng  mit  nooh  einem 
Theil  der  Chromosomen,  geht  dann  aber  in  die  normale  Faser 
*  Uber,  die  nach  oben  wie  nach  nnten  sieh  fortaetet  nnd  dann 
nach  beiden  Richtungen  wieder  gewöhnliehe  Kerne  aufweist  Diese 
Verbreitemng  Iftsst  keine  Spur  einer  an-  oder  einliegenden  Faser 
erkennen,  vielmehr  ist  sie  offennehttieh  nur  eine  Ansbreitnng  des- 
selben Faserstranges,  der  homogen  von  einem  Kern  znm  andern  greht. 
Die  Mitose  wird  also  nnr  dazu  dienen,  diesen  Strang  zn  yerlängern, 
iüdem  die  Tochterkerae  auseiuauder  weichen  und  ein  neues 
Stück  Plasma  zwischen  sich  behalten.  Wir  werden  weiter  unten 
die  drei  Möglichkeiten,  die  eben  vvälmt  wurden,  priiicipiell  erörtern 
und  dabei  des  hier  gegebeneu  Falles  gedenken. 

Embryo  II  109,  von  18,5  mm  Länge,  schrftg-horizontal  ge- 
schnitten, gibt  folgenden  Befund.  Auf  114  IV  10  trifft  man  das 
Chiasma;  anf  dem  vorhergehenden  Schnitt  tritt  reehts  der  Troch- 
learis  kernlos  ans,  verläuft  kernlos  in  wellenförmigen  Biegangen 
weiterer  vier  Schnitte;  dann  trifft  man  auf  IV  3  auf  zwei  neben 
einander  laufende  Kettenfasem  mit  spindelförmigen  Kernen,  die 
man  direct,  wenn  auch  mit  mancherlei  Bie^^uugcn  durch  die 
Schnitte  der  Reihe  IV  bis  znm  Obliquus  verfolgen  kann.  Aueh 
zwei  weitere  Kettenfasem  sieht  man  anf  den  vorhergehenden 
Schnitten  —  also  durchaus  ähnliche  Zustände  mit  den  vorigen 
Embryonen. 

Auch  auf  der  andern  Sritv'  trifft  mau  schon  auf  der  ob«Toij 
Hälfte  des  Medullarrohres.  <s  ^ciimtte  nach  dem  Austritt  des  lYoeh- 
learis  aus  dem  t'liiasnia,  eine  kerntrageude  Faser,  die  mit  den  kern- 
losen proximalen  zusamnicuhäugt.  8ie  kann  leicht  bis  zum  Obliquus 
und  0.  minor  distalwärts  verfolgt  werden. 

Ein  Kmbryo  von  19  mm,  II  350,  horizontal  geschnitten,  lässt 
das  Folgende  erkennen. 

Auf  352  I  4—6  zeigt  sich  das  uoch  weui^^  faserreiehe  rhia.suia, 
deu  1  aseru  siud  uoeh  keine  Kerne  beigemischt    Auf  I  8  tritt  der 
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TroohleariB  aas  dem  Chiasma  links  heraus,  man  sieht,  dass  er 
joehiere  Fasern  verklebt  enthält;  aber  er  ist  immerhin  doch  nieht 
felmnintfa.  Auf  I  9  ist  ein  weiteres  kernloses  Stttok  za  sehen, 
ebenso  auf  I  10.  Auf  diesem  Sehnitty  etwas  nnter-  und  anfierhalb 
des  Trochlearis-Verlanfes  zeigt  sieh  ein  einzelner  spindelförmiger 
Kern,  der  nicht  nar  an  seiner  Seite  einen  Streifen  Jenes  grangelb- 
liehen  Plasmas  aufweist,  wie  wir  es  Yon  den  0.  minor-Zweigen 
kenneB,  sondern  der  aneh  rentralwärts  einen  welligen  Ausläufer 
besitzt,  von  der  doppelten  Länge  seiner  ci^^ucn  Dimension.  Auf 
ädmitt  I  11  setzt  sich  der  kernlose  Trochlearisstrang  fort,  aber 
aneh  der  Anslänfer  der  eben  erwähnten  spindelförmigen  Zelle,  und 
weist  einen  zweiten  kleineren  Kern,  nnd  nnter  diesem  wiedemm 
einen  dritten  auf,  so  dass  wir  eine  feine  Kettenfaser  mit  drei  Kernen 
luiben,  die  außerhalb  des  proximalen,  kernlosen  Tröchlearissti migos, 
ibei  doch  in  seiner  nächsten  Nähe  verläuft,  und  deren  Fasen  iciiiung 
aaf  den  Trochlearisstaniiu  bin  ^^eht.  Auf  I  12  sieht  man  wiederum 
.•inen  kleinen  Abschnitt  des  in  ^^rößcren  Biegungen  wellenförmig 
verlaufeuden  Trochlearib,  und  iu  einiger  Entfernung  inmitten  der 
Qiiregehnäßig  geformten  Mesenehymkerne  einen  langgezogenen  Kern, 
der  viilleieht  noch  jener  Kettenfaser  zugehört.  Der  näeliste 
.Schnitt  II  1  gibt  ein  »Stück  Trochleariä  und  darunter  einen  Äbsehnitt 
eioer  kernlosen  Faser,  die  sehr  wohl  ein  Stück  jener  Ketten- 
&8er  sein  könnte.  Schnitt  II  2  bringt  ein  kleines  Stück  Trochlcaris 
mit  anliegendem  Kern,  aber  dieser  Kern  liegt  etwas  scbrt&g  auf  der 
Faser,  und  man  sieht  etwas  Plasma  Uber  den  sonst  scharf  begrenzten 
Band  des  Trochlearisstranges  binansgreifen,  so  dass  der  Verdacht 
gereehtfertigt  ist,  dieser  Kern  gehdre  zu  einer  andern  Faser  nnd 
nicht  sn  dem  ans  dem  Chiasma  ansgetretenen,  bis  soweit  kernlos 
gebliebenen  Trochlearis-Strange.  Anf  II  3  folgt  wieder  ein  kleiner 
Abschnitt  des  Trochlearis  mit  einem  Kern,  darüber  ein  Stttck  eines 
Kernes  mit  einem  Stück  Plasma  —  yielleicht  gehören  d^se  Kerne 
mit  jener  eben  erwähnten  Faser  snsammen.  Nnn  folgen  leider  zwei 
Schnitte,  in  denen  diese  Partie  gestOrt  ist,  so  dass  erst  Schnitt  II  7 
wieder  eisen  kernlosen  Tbefl  des  Trochlearis  bringt,  ohne  jede  Be- 
gleitung andrer  Fasern  oder  Kerne.  Schnitt  8  lässt  zwei  Faser- 
Abschnitte  erkennen,  dem  einen  liegt  auf  der  Innenseite  ein  Kern- 
ßttick  an,  das  andre  ist  naekt.  Selmitt  Ii  bringt  deu  Kern,  der 
Torher  angeschuitten  war,  mit  einem  Stück  Faser  und  zwei  Stück- 
chen kernloser  Fast  ru  daneben.  Schnitt  10  zeigt  die  \uiiier  mit 
Kern  angeschnittene  Faser  iu  weiterem  Verlaufe,  in  dem  noch  ein 
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Kern  in  sie  eiogeschaltet  ist,  von  dem  aus  die  Faser  sich  ein  ge» 
höriges  Stück,  etwa  4  mal  die  Länge  des  Kerns  gerechnet,  fortsetzt. 
Hier  folgt  Schnitt  11  mit  der  Fortsetzung  dieser  Faser,  die  in  wel- 
ligem Lanfe  Doch  einen  Kern  and  ein  Stttck  Faser,  als  Ausläufer 
dieses  KemeSi  anfweist,  das  wenigstens  7  mal  so  lang  wie  der  Kern 
ist  Ober  dieser  Faser  aber,  von  ihr  getrennt,  verlJlaft  der  kern- 
lose TroeblearisBtamm,  den  man  anf  den  nftcbsten  Sebnitten  wieder 
findet,  f^eiliob  mit  angelagerten  2  Kernen. 

Es  ist  wie  übciall  auch  hier  sehr  schwierif^,  zu  entscheideu. 
ob  diese  aufgelagerten  i  asern  zu  denen  gehören,  welche  mit  aus 
dem  Chiasma  ausgetreten  Bind,  dort  a})er  absolut  kernlos  sieh  zeigeu, 
wie  denn  auch  innerhalb  des  Chiasma  sich  keine  Kcrue  lin- 
den, oder  ob  sie  aus  Elementen  der  aufgelösten  Hinterhirnplatte 
stammen,  oder  schließlich,  ob  sie  den  weit  dorsalwärta  and  mit 
langen  Ansläofern  versehenen  Kettenfasern  des  0.  minor  angehö- 
ren. Da  ich  die  Embryonen  von  14 — 19  mm  Länge  geprüft  und 
nirgends  Kerne  im  Chiasma  oder  unmittelbar  an  den  austreten- 
den proximalen  Fasern  antraf,  bleibt  kanm  eine  andre  Annahme 
mdglieb,  als  dass  die  Kerne  aus  Überresten  der  Hinterhimplatte 
oder  Ton  den  anfsteigenden  Zweigen  des  0.  minor  abzuleiten 
seien.  Beides  ist  m(Iglicb  —  und  Beides  kann  zngleieb  statfge- 
fanden  haben. 

Verfolgen  wir  indessen  weiter  den  Thatbestand,  den  ans  der 
vorliegende  Embryo  liefert.  Auf  352  III  1  und  2  finden  wir  kleine 

Abschnitte  des  Truchlearis  mit  aulie^eiuku  IveruLu,  derjenii^e  auf 
III  2  zeigt  eine  Spaltung  und  dieser  Spaltung  entsprechend  auch 
zwei  Kerne  neben  einander,  die  aussehen,  als  gehörten  sie  einem 
sich  spaltenden  Kern  an.  Der  nächste  Schnitt  zeifTt  die  Spaltung 
fortgesetzt  in  zwei  kurze  Stücke,  und  dann  foljrt  ein  Schnitt,  in  dem 
das  eine  dieser  Sttlcke  nach  kurzem  Verlauf  blind  und  fein  endigt, 
vielieieht  also  wiedenini  nur  einer  Zeile  entspricht,  die  als  Über- 
rest einer  Ilinterhirnplattenzelle  sieh  der  Faser  aulegte  und  nur 
diesen  kurzen  Ausläufer  producirte.  Ein  ganz  ähnliches  Verhältnis 
zeigt  sich  5  Schnitte  weiter,  wo  gleichfalls  von  einem  der  Haupt- 
faser anliegenden  Kern  ein  Plasmafortsatz  ausgeht,  der  an  einen 
andern  Kern  gelangt  und  Uber  denselben  hinaus  als  schmale  Faser 
dorsalwärts  gerichtet  im  Mesencbym  verschwindet 

Was  nun  die  Zweige  des  0.  minor  anbelangt,  so  wird  es  am 
besten  sein,  dieselben  von  iiircm  Ursprünge  aus  dem  liauptstrange 
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sa  Terfolgea  uad  danach  za  ermessen,  ob  sie  bereits  Autheil  haben 
an  der  Veisorgnng  des  proximalen  Trochl caria  mit  Kernen  oder 
VerbindaDgen  mit  seinen  Fasern  sind.    Den  Abgang  des  0.  minor- 
Stammes  aus  dem  G.  Gasseri  sehen  wir  linkerseits  auf  533  II  10 
ind  11.  Der  Stamm  ?erläaft  innerhalb  und  anterhalb  des  0.  miyor 
in  leichten  KrUmmangen;  auf  der  Hohe  des  0.  major,  wo  derselbe 
lehon  nahe  am  Eotoderm  sieh  findet,  geht  ein  Zweig  sehrüg  dor- 
Bilwärts  ab,  dorchsetzt  die  vordere  Partie  des  langsam  sich  Ter- 
diehtenden  Zellmateriales  der  Orbitalwandung  and  stellt  sieh  als 
^aagelblich  gefärbter,  mit  aufeinander  folgenden  Kernen  besetzter, 
rieliach  gekrümmter  Plasmastrang  dar.  Nach  etwa  30  Schnitten  findet 
man  ihn  352  III  Z  aaf  der  Hdhe  der  eetodermalen  Einbnehtung  noeh 
taf  dem  Querschnitte  inmitten  des  Meseneliyms,  kann  ihn  aber  weiter 
nicht  verfolfren.  womit  indes»  nicht  ausgeschlossen  sein  soll,  dass 
er  auch  hohti  hiuaiif  reicht  als  feiner  riasniafaden.   Auf  der  linken 
Seite  dieses  Embryo  trifft  mau  auf  353  cineu  typischen  Kettenfaser- 
zweig:  des  0.  minor  mit  (i  Kernen  und  dazwischen  nnsgezügeuem 
Plasma.    Er  ist  nur  cinreibi-,  d.  h.  eine  ausgezogene  Zelle  reibt 
sich  an  die  audre.    Verfolgt  man  diese  Faser  duvsalwärts 
Schnitt  ftir  Schnitt,    so  i^elan-^t    man  nach  37  Schnitten 
Turaittelhar    in    eine    der    proximalen    Troe  lileari  sfasern 
und  durch  sie  iu  das  Chiasma.  Irgeud  eine  Spaltung  oder  An- 
lagerung ist  nicht  zu  gewahren.  —  Wer  nicht  aus  sniisti;i:en  Beob- 
achtungen erfahren  hätte,  dass  diese  Gesaramtfaser  aus  zwei  ver- 
schiedenen Elementen  bestände,  wtlrde  glauben,  dass  die  ganze 
Fsser  entweder  Ton  nnten  nach  oben  oder  von  oben  nach  unten  ge- 
wach sen  sei. 

Ehe  aber  dieser  Uoßerste  Zweig  vom  Stamme  des  0.  minor  ab^ 
^bt,  siebt  man  einige'  andre  Zweige  von  der  Unterseite  des  Stammes 
gegen  das  Ange  zu  sich  ablösen  and  kann  eonstatiren,  dass  sie 
aowohl  mit  mehrfachen  Aasl&afern,  die  z.  Th.  anter  ein- 
ander eommunicircn,  an  den  Obliqaas  saperior-Baneh 
sich  inseriren,  als  aacb  Zweige  dorsalwärts  abgeben.  Einen 
mlehen  Zweig  anm  Obliqaas  finden  wir  aaf  354  II  1,  derselbe  ge- 
Iftogt  dorthin,  nachdem  er  die  sich  verdichtende  Orbitalwandnng 
pMsirt  hat  Aaf  354  I  4  sieht  man  einen  andern  Zweig  aas 
der  Orbitalwandung  an  den  Obliqaas  gehen  nnd  mit  des- 
sen Fasern  verschmelzen.  Ob  diese  Zweige  aus  dem  eigent- 
Ucbcn  Trochlearis-Stamme  hervorgehen,  welchen  wir  auf  352  II  11 
Terlabäeu  haben,  bleibt  uatUrlicb  zweifelhaft.  Sie  sind  reichlich  mit 
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Kernen  besetzt,  besondera  anch  dicht  vor  dem  Eintritt  in  den 
Maskelbaocb  des  Obliquns,  and  desBbalb  gehören  sie  wohl  in  erster 
Linie  zun  0.  minor-System. 

Embryo  II  133  von  20  imii  Liin^'c,  schriig  horizontal  ge- 
schnitten, zeigt  auf  141  II  <)  das  Chiasma.    Es  ist  bereits  faser- 
rcichor,  als  es  die  frühe ren  Embryonen  von  17  bis  19  mm  Länge 
aufwiesen,  und  gleich  auf  dem  dritten  Schnitte  nach  dem  Austritt 
des  Trochlearis  ans  dem  Chiasma  finden  wir  ihn  mit  Kernen  ])Osetzt, 
die  aber  offenbar  von  den  autsteigenden  distalen  Zweigen  geliefert 
worden  sind,  denn  sie  folgen  sich  in  ziemliclier  Zahl  1)Ì8  hinab  an 
den  <  )hli(|uus  superior  —  mir  die  beid(Mi  Schnitte  vor  dem  Chiasma 
zeigen  noch  ganz  nackte  Fasern.   Aut  der  rechten  Seite  scheint  das 
Vordringen  der  aufsteigenden  Fasern,  wenigstens  ihrer  Kerne,  noch 
weiter  gegangen  zu  sein,  denn  man  sieht  schon  einen  Kern  auf 
demselben  Schnitt,  der  den  Austritt  ans  dem  Chiasma  zeigt,  ^nn 
ist  es  freilich  zweifelhaft,  ob  nicht  auch  Kerne  resp.  Zellen  des 
Mednllarrobres  in  der  Umgebnog  des  Chiasma  sieb  umformen  nnd 
in  den  Verband  des  Chiasma  und  seioer  anstretenden  Fasern  tiber- 
treten. Derlei  cjlindrisohe  Kerne  fangen  an  sieh  zwischen  den 
Fasern  des  Chiasma  zu  zeigen.  Entscheiden  wird  sich  das  so  leicht 
nicht  lassen,  doch  steht  jedenfalls  fest,  dass  die  anfsteigenden  Fasern 
mit  ihren  Kernen  bis  in  die  nftehste  Nähe  des  Chiasma  gelangt 
sind.  Verfolgt  man  dieselben  dtstalwürts,  so  trifft  man  anf  140  I 
nnd  II  mehrfache  Einmttndungen  gekernter  Fasern  in  den  Obli- 
qnns;  dieselben  zeigen  wiedemm  maschenförmigen  Zusammen- 
hang unter  einander  nnd  auch  mit  dem  0.  minor  (140  II  1 
rechts). 

Ich  wende  mieli  nun  zur  Darstellung  des  Beluiuies  au  dem 
zweiten  20  mm  lan^uen  Embryo,  fl  152,  welcher  schräg-horizontal 
geschiiitteu  ist,  aber  mehr  hori/ontal  als  die  vorigen  Embryonen. 
l)ie<(  r  Embryo  bringt  uns  die  merkwürdigste  Anomalie 
zur  Erscheinung. 

Das  Chiasma  finden  wir  auf  1&5  I  4  nnd  5,  in  demselben  be- 
reits eine  beträchtliche  Zahl  von  Fasern,  welche,  zufolge  der  mehr 
horizotalen  Schnittrichtnng  darunter  liegenden  MeduUarzellen  nicht 
festzustellen  gestatten,  ob  einige  dort  sich  losgelöst  haben,  um  sich 
dene  Fasern  als  Kern  beizumischen.  Bicher  aber  ist,  dass  an  den 
Austrittsstetlen  des  Trocblearis  aus  dem  Chiasma  keine 
Spur  eines  Kernes  gefunden  wird.    Ich  besehreibe  zuerst  den 
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Befend  anf  der  rechten  Seite.  Der  Troehleans  tritt  mit  ziemlich 
braiter  Basis  am  dem  Chiasma  her?or,  TerechmJ&lert  sieh  dann, 
Mögt  aber  immer  noeh  einen  hetrilehtlichen  Umfang  am  Beginn  der 
proxmuden,  absteigenden  Fasern»  ans  dem  geschlossen  werden  kann, 
dsM  man  es  nicht  mit  einem  Anfangsstadinm,  wie  hei  Embryonen 
TOH  etwa  17  mm  Lttnge  zn  thnn  habe.  In  welligen  Biegungen  Ter^ 
lisft  er  dann  dnrch  das  Mesenohym  abwärts  bis  fast  anf  die  halbe 
H5he  des  Mednilarrohres,  zeigt  aber  sehen  jetzt  eine  Ànffasernng. 
Aaf  Schnitt  155  I  5  sehen  wir  einen  llanptstrang  und  mehrere 
isolirte  schmälere  NcbeuBtränuc  bis  au  deu  Be^,'inn  der  unteren 
Hälfte  des  Mednilarrohres  hinahstei^en.  Auf  deu  beiden  folgenden 
Schnitten  sehen  wir  weitere  Faseru  au  derselben  Stelle  liegen: 
entweder  sind  es  also  besondere,  durch  die  Aut'faserung  gebildete 
oder  durch  den  Schnitt  getheilte  Si  in  ke  <ler  Hauptfaser.  Die 
n8«'b9ten  Schnitte  l)ringeu  nur  kleine  Stücke  zuui  X^^r^diein,  weil 
die  Kiehtnng  de«  Fnserverlanfs  nicht  parallel  mit  der  .Scbuittriclituiig 
lie^.  Anch  die  Schnitte  I  10 — 12  zeigen  einige  in  gewisser  Kut- 
lernung  von  einander  liegende  Bruchstücke  mehrerer  schmälerer 
Fasern,  offenbar  ist  die  Àuffaseruug  der  Uauptfaser  eine  durch- 
gebende  geworden.  Auch  auf  II  1  sieht  man  ein  Paar  blassgelbe 
Fasern  weiter  ventralwärts  ziehen,  und  auf  II  2  und  3  kann  man 
Inn^o  Stücke  derselben  von  der  Höhe  des  unteren  Randes  des 
MedoUarrohres  bis  an  den  Beginn  des  Orbitalknorpels  sich  erstrecken 
flehen.  II  4  bestätigt,  dass  es  sich  dabei  nm  mehrere  nngleich 
Marke  Fasern  handelt  Blickt  man  auf  diesem  Schnitt  anch  anf 
die  Gegend  zwischen  Orhitalknorpel- Anlage  nnd  Querschnitt  des 
Obliqnns  snperior,  so  wird  man  anch  hier  bereits  Bruchstücke  hell- 
gelber Fasern  finden;  ja,  auf  II  6  sieht  man  dicht  Tor  dem  Orbital- 
knOTpel  nnd  auch  mitten  zwischen  seinen  Zellen  Bmchstttcke  von 
Terschiedener  Länge  solcher  bellgelber  Fasern.  Schnitt  II  7  zeigt 
Uta  eine  Fortsetzung  der  vor  dem  Orhitalknorpel  sich  findenden 
Fsfler  des  vorigen  Schnittes  innerhalb  der  Zellen  desselben,  zu- 
gleich aber  auch  ein  deutliches  Faserbrnehstttck,  das 
sieh  unmittelbar  an  die  Oberseite  des  Obliquus  snperior 
begibt  und  iu  demselben  verschwindet.  Schnitt  II  H  bringt 
dann  das  VerbindungsytUek  zwischen  diesen  beiden  Tbi  ikii  der 
Faser  und  zwar  in  der  specitiseh  hellgell)en  l  arbe  nnd  wclli- 
;'en  Contur  —  das^s  nun  zwischen  Chiasma  und  übliquuw 
^iijierior  eine  ununterbrochene  Faaerbahn  nachgewiesen 
ist,  an  weicher  nicht  ein  einziger  Kern  zu  sehen  ist,  und  an  der 
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keiu  einziger  anfsteigender  Zweig  des  Ophthftlmiens  minor 
irgend  welclieii  AntJieii  genommen  hat 

Diese  Tbatsaclie  flcbien  mir  anfänglich  so  erstaunlich,  dase  ich 

in  Verlegenheit  gerieth,  ob  vielleicht  die  Größe  des  Embryo  mit  20  mm 
unrichtig  ;iu-  .reljeii  sei.  Aber  da  ich  den  Umfang  des  proximalen 
Trochlcaris  und  die  Fiiseimasse  des  (Uiiasuia  von  Neuem  piiilte, 
konnte  ich  nicht  zweifeln,  einen  älteren  nnd  grölieren  Embryo  alß 
von  16  — 17  mm  Länge  vor  mir  zu  haben,  bei  welchen  freilich 
kernlose  Trochlearisfasern  bis  nuf  die  Höhe  der  (.rundphitte  des 
MeduUarrohres  hiual>  vorirefainien  Averden,  während  die  aufssteiprenden 
Zweig:e  des  O.  minor  j;leicbt"alls  er^t  bis  liierhin  wachsen.  Hier  war 
aber  der  kernlose  Trochlearis  bis  an  den  Obliquus  snperior  vorge- 
drungen, aufsteigende  Zweige  des  0.  minor  aber  gar  nicht  vorhanden; 
wie  war  das  zu  erklären?  Die  f>klärung  fand  sich,  als  ich  nun 
die  Untersnchnng  am  andern  Ende  in  die  Hand  nahm,  nämiicb 
vom  0.  minor  aus.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  infolge  einer 
üemmungsbildung  der  0.  minor  nur  als  ein  hei  diesem  Em- 
bryo, äholteh  wie  bei  Embryo  II  166,  ganz  knrser  Stummel  vom 
G.  Gasseri  abgeht  und  gar  keinen  vorderen  Strang,  aneh 
keine  aufsteigende  Zweige  bildet. 

Durch  diese  Beobachtung  wird  nun  zugleich  ein  fast  experi- 
mentell sicherer  Beweis  dafür  geliefert,  dass  die  Kerne  des 
Trochlearis  —  wenigstens  bei  Stadien  von  20  mm  Länge, 
—  a ussc liließlicb  durch  die  aufsteigenden  Fasern  des  O. 
minor  geliefert  werden,  dass  aber  die  l'aseru  des  eigeut- 
liehcn  Trochlearis  als  kernlose  Auj^läufer  von  Medullar- 
zelleu  entütehen  —  eine  Thatsache,  deren  weittragende  Bedeu- 
tung Niemand  entaciieii  wird,  die  sich  desshsdb  gleichberechtigt 
dem  aufpair.  2SS  bcscbriebenen  Befund  von  der  aberranten  Troeblearis- 
faser  eines  Embryo  von  Mnshliis  nthiai  is  ansehlieiit.  welche  kern- 
los aus  der  rechten  Seile  des  Istlimus  austritt,  Uber  das  Dach  des- 
selben auf  die  linke  Seite  hinüi)er/Jegt  und  dort  auf  der  unteren 
(jren/.e  des  Medullarrohres  im  Mesenchym  verschwindet.  Wir  wer- 
den beide  Fälle  weiter  unten  ausfuhrlicher  verwerthen. 

Auf  der  linken  Seite  des  vorliegenden  Kmbiyos  verhält  sich 
der  Trochlearis  genau  wie  auf  der  rechten,  nnr  scheint  er  nodi 
etwas  mehr  aufgefasert  zu  sein,  ehe  er  an  den  Orbitalknorpel  tritt. 
Der  (>.  minor  ist  nur  als  Stummel  neben  dem  Ganglion  des  O.  major 
m  sehen,  leider  ist  der  Schnitt,  auf  welchem  der  ZusammenhaDg 
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lieses  Miiiniiinls  mit  (Icui  (jt.  Ga8i?evi  zu  sehen  sein  niufjstt',  \  uitloi  ben. 

nins-i  über  erwähnt  werdeu,  dans  in  der  Nähe  des  Oi  hiialknorpels 
2  oder  3  Faserz  ei  leu  beobachtet  werden,  welche  ohne  Zusanimeuiianf^ 
mit  einander  oder  luit  den  Fasern  des  Troeblearis  zu  haben,  doch 
Wühl  als  abgelöste  Elemente  des  kurzen  0.  minor-Stunimels  ange- 
»ehen  werden  dürften.  Auf  dem  ganzen  Verlauf  des  Troch- 
learis  aber  ist  attoh  auf  der  Haken  8eite  keia  eiaziger, 
ilim  angelagerter  Kern  zu  sehea,  und  ebeaso  weaig  aaf- 
Steigeade  0.  miaor-Zweige. 

Embryo  II  197  von  22,5  mm  l^iinge,  schräg  geschnitten. 

Dieser  Fmbryo  ist  bemerkeoswortli  durch  eine  Abn<»rni(tät,  die 
abermals  Licht  auf  die  normalen  Verliiiltnisso  wirft.  Untersucht 
man  nämlich  das  Chiasma  auf  200  i  i — 5,  so  bemerkt  man,  dass 
die  Kerne,  welche  die  proximalen  Trochlearisfasern  begleiten,  sieh 
»ciioo  bis  an  das  Chiasma  hinauf  ausgebreitet  haben,  ja,  maa  kaan 
fast  unterscheiden,  dass  aufsteigende  einzeilige  Kettenfasern  sich 
deo  kernlosen  absteigenden  Fasera,  die  eben  ans  dem  Chiasma  her- 
TOigetretea  sind,  dich'  anlagern,  aber  noch  eiae  7olUtäiidige  Reihe 
TOH  Ketaea  und  verbindendem  Ausläufer-Plasma  darstellen.  Dass 
die  zusammeahängeadea  anfsteigeadea  Ketteafaaera  sieh  anmittel^ 
hur  als  solche  aaf  die  absteigendea  nacktea  Troehlearisfaseia  anf- 
lagern,  scheint  aas  dem  Umstaade  herrorzngahea,  dass  aaf  beidea 
.Seiten  Ketteafasera  besteh ea,  welche  aber  dem  Chiasma 
gefnndea  werdea.  Solche  Fasera  zeigt  der  yorliegeade  Embryo 
iwei  aaf  der  liakea  nad  eiae  anf  der  rechten  Seite.  Wie  iefa  sohoa 
bei  andern  Embryonen  betoate ,  gehea  die  Ketteafaaera  maaehmal 
in  eiaem  Bogea  aaf  die  kernlosen  zn:  hier  haben  wir  im  GegeU- 
tbeil  den  Fall,  dass  einige  Kettenfasem  sieh  wieder  ablösen  von 
der  Bertthrang  mit  den  absteigendea  Fasern  aad  im  Bogen  Uber 
dieselben  und  über  eiaen  Tbeil  des  Chiasma  hiawegziehen,  am  sich 
danu,  plötzlich  ambiegend,  anf  der  dorsalen  Mittelliaie  wieder  ia 
dag  Chiuüriia  liiuabzusenken,  II  200  I  3—5.  Dabei  geht  eine  Faser 
in  die  andre  hinein.  Auf  der  rechten  Seite  sieht  man  nur  ein  Stück 
»oleher  Fasern  mit  zwei  Kernen,  kann  aber  ihren  wcitertüi  Zusam- 
menhang nicht  feststellen. 

Anoh  aaf  dem  weiteren  Verlaufe  der  beidea  Troohlearis  kaaa 
nan  mehrfach  die  Selbstitadigkeit  der  angelagerten  Ketten&seia  coa- 
itetheo,  da  sie  mehrfach  ia  kleineren  BOgen  sich  von  dem  abstei- 
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genden  Strange  abbeben  und  etwelcberwelse  frei  nebcnber  laufen. 
Ganz  ähnliche  Verhältnisse  gewahrt  man  bei 

Embryo  II  214  ?on  22  mm  Länge,  schräg  geschnitten. 

Das  Chiasma  findet  eiefa  anf  216  III  3—4;  anf  1I[  5  tritt  rechts 
der  Trocblearis  aus,  mit  beträehtlieh  dickem  Faserbttndel,  dem  anf 
beiden  Seiten  Kerne  angelagert  sind.  Zwischen  diesem  Strange  aber 
und  dem  Ectoderm,  mitten  im  Hesenehym,  das  ja  bei  PrisHurus  in 
diesen  Stadien  noeb  recht  kernarm  ist,  trifft  man  auf  den  Schnit- 
ten III  1 — 9  eine  Kettenfaser  yon  mehreren,  4 — 6,  Kernen  und 
entsprechender  Plasma- Verbindung,  welche  vor  dem  Chiasma  — 
also  dem  Mittelhim  zu  —  grade  auf  der  Mittellinie  von  oben 
her  in  das  Chiasma  einmündet.  Diese  Ketten faser  verläuft 
also  vollBtändig  durch  das  Mcsenehym  außer-  und  ober- 
hull)  de«  auBtreteudeii  Trochlearisfasc rbün del b,  liefert  also 
auch  ihrerneits  einen  weiteren  Beweis  fUr  das  Aufsteitren  der 
O.  minoi -Zweige.  Auf  Schnitt  21»)  III  H  sieht  man,  wie  an 
diese  freie  Faser  eine  andre  Faser  sieh  ansetzt,  welche  auf  Sclmitt 
4  einen  Kern  hesit/t,  der  mit  seinem  andern  Ausliiufcr  in  die  liaupt- 
faser  des  Trorlilcaris  einläuft,  natürlich  in  eine  der  ihn  begleiten- 
den, angela^'crtt  11  Kettenfasern  (Ì* (  ).  minor.  Die  erst-erwähnte 
Kettenfaser  sieht  man  nocli  in  ihrem  isolirten  Laufe  mit  einem  lau- 
gen Kern  auf  Schnitt  Iii  10,  auch  noch  auf  IV  1,  aber  dann  ver- 
schwindet sie  und  lässt  nicht  erkennen,  von  woher  sie  auegegan- 
gen sei. 

Links  finden  wir  keine  Kettenfaser,  welebe  ähnHeb,  wie  die 
eben  beschriebene  von  oben  her  isolirt  in  das  Chiasma  ein- 
liefe, wohl  aber  an  dem  Hauptfaserstrang  des  Trocblearis  auf 
III  6  eine  beträchtliche  Bifuroation,  und  es  seheint,  als  ob  der 
äuBere  Zweig  nur  aas  Kettenfasem  bestände,  ohne  gleichseitig  aus- 
tretende resp.  absteigende  Fasern  in  sieh  zu  ibhren.  Auf  den  fol- 
genden Schnitten  III  6-~10  scheint  eine  Art  Hasehenwerk  dieser 
aufsteigenden  Kettenfasem  zu  bestehen:  erst  auf  IV  2  ff.  kommen 
sie  in  normale  Zustände,  die  dann  eben  in  die  verschiedenen  dista- 
len Zweite  übersehen. 

An  diesem  Embryo  liisst  sieli  nueh  eine  Thatsaehe  sehr  gut 
constatiren,  welciu'  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Gesammtanffas- 
sung  ist,  die  man  sich  vom  Trocblearis  macht.  Es  ist  nämlich  be- 
merkenswerth,  dasa  die  Oanäie,  durch  welche  der  Trochlearis  rcsp. 
seine  distalen  Theile  aus  der  späteren  Schädelkapsel  an  den  Obli- 


Digitized  by  Google 


StudiM  sur  Urgeachiebto  des  WirbeltbierkOrpere.  86.  321 

qaoB  SDperior  herantritt,  in  jUugercn  Embryoual-Stadien  selten  grade 
aad  und  den  kürzesten  Weg  einschlagen.  Während  die  vergleichende 
Anatomie  uns  lehrt,  dass  der  TroohlearÌB  darob  eine  Öffnung  des 
Seblidelknorpels  in  die  Orbita  einträte,  nnd  dass  nur  als  Variante 
oder  Anomalie  mehrere  Canäle  vorkämen,  die  von  dem  sieh 
theilenden  Trochlearis  benutxt  wttrden,  lernen  wir  durch  die 
Ontogenese  der  Selachier,  dass  die  Vielheit  der  Canäle  das 
Ursprüngliche  sei  nnd  dass  die  Einheit  erst  nachträglich 
n  Stande  komme.  Die  Gebogenheit  der  einseinen  Canäle  nnd  die 
Thatsache,  dass  es  Canäle  gibt,  die  mit  swei  Ausgangs-,  aber  nur 
einer  Eingangsöffnung  —  oder  umgekehrt  —  bestehen,  lägst  es  als 
wthrscheinlieh  erseheinen,  dass  die  Zwischenwände  zwischen  zwei 
Cioälen  allmählich  resorbirt  werden,  so  dass  der  weitere  Canal 
erst  nachträglicli  zu  Staude  k  oiniut.  Ich  werde  im  Verfolg 
viix  Keihe  von  Fällen  erwähnen,  die  diese  Auffassung:  erhär- 
kii.  Der  vorliegende  Embryo  zeigt  eine  solche  Kriimiming  (ies 
Durchtrittsoauah  bei  217  II  2—4  und  6 — 8  links,  wo  zwei  Zweige 
dicht  ncl>cü  einander  gesondert  durchtreten,  dann  einen  Knick 
machen  und  in  .scharfem  Winkel  zum  Obliquus  zielien.  Auf  III  1 
bis  7  geht  ein  dritter  Zweig  durch  den  iiLuurpel  und  tritt  auf  iV 
ä  Ì8oIirt  an  den  Ojiliquus. 

Anch  auf  der  rechten  iSeite  treten  drei  Canale  auf:  durch  den 
am  meisten  candalwärts  liegenden  zieht  ein  Zweig  direct  zum 
Stamme  des  0.  minor,  ohne  mit  dem  Obliquns  superior  in  Contact 
za  treten;  dabei  aber  uberkrenzt  er  den  eigentlichen  Trochlearis- 
Strang,  der  vor  nnd  unter  ihm  zum  Obliquns  herantritt,  während 
eis  dritter  Zweig  oralwärts  vor  dem  Hauptstrang  isolirt  durch  den 
Knorpel  tritt  nnd  sieh  an  dem  Obliquns  inseriri 

Bei  einem  andern  Embryo,  U  382,  von  22  mm  Länge,  hori- 
lontal  geschnitten,  sieht  man  den  Trochlearis  an  die  Orbitalwand 
lieiantieten,  eine  Zeitlang  an  ihr  entlang  ziehen,  bis  ein  Zweig  auf 
397  U  9  und  III  1  nnd  2  durchtritt,  freilich  durch  einen  Canal, 
des  man  Htthej  hat,  ttberhanpt  wahrsunehmen.  Auf  III  9  tritt  ein 
lodrer,  stilrkerer  Zweig  durch,  dicht  Uber  dem  ersten,  und  auf 
388  II  1  tritt  der  dritte  Zweig  als  dttnne  Faser  auch  fast  unwahr* 
Behmbar  durch  den  Knorpel.  Auf  der  rechten  Seite  tritt  der 
Stamm  auf  387  1  5  von  oben  her  an  den  Orbitalknorpel  und  spaltet 
«ch  in  zwei  Aste,  deren  hinterer  auf  mehreren  Schnitten  au  der 
Innenseite  des  Knorpels  entldug  zielit,  um  auf  il  o  ^ieichzeiti^^  mit 
dem  iDUimiU}  aber  in  räumlich  getrennten  Canälcn  durchzutreten, 
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während  ein  dritter  Zweig  noch  weiter  caudalwärts  ebenfalls  auf  dem 
nächsten  Öcbnitt  getrennt  durchtritt.  Aber  es  scheinen  noch 
mehrere  Kettenfasern  durch  den  Knorpel  zn  gehen,  die 
wohl  zum  0.  minor,  aber  nicht  znm  Trocblearis-Stamm 
▼erfolgt  werden  können,  auch  nicht  zum  Obliqnns  hinzie- 
hen. Man  siebt  sie  nnterhalb  des  breiten  0.  ratgor-Stammes  hervor- 
treten und  dnreh  den  Orbitelknorpel  sieben ,  kann  sie  aber  Jenseits 
derselben  nieht  mit  Sioberhelt  verfolgen. 

Der  Embryo  II  127  von  22  mm  Länge,  sehräg,  fast  qaer 
geschnitten,  zeigt  zwei  getrennte  Oanäle  im  Orbitalknorpel,  dnreh 

welche  drei  Zweige  des  Trochlearis  direct  an  den  Obliquus  euperior 
geben,  ohne  VerbindimgeD  mit  dem  0.  minor  zu  offeubareii,  130  II 
7 — 8,  davor  liegende  II  1  und  die  davor  I  5 — 8.  So  ündet  e« 
sieb  linkerseits.  Keehta  tritt  der  binterste  Zweig  II  8  ans,  ein 
zv.riter  II  1,  dieser  scheint  aber  noeb  auf  i  11  und  12  eiue  Ver- 
hiii  lung  mit  deiu  (stumme  des  0.  minor  zu  haben.  £inen  dritten 
fand  ich  nicht. 

Embryo  II  399  von  23  mm  Länge,  horizontal  geschnitten,  zeigt 
rechts  einen  strangfürmigen  einheitlichen  Trochlearis  bis  kurz  vor  dem 
Orbitalknorpel,  dann  eine  Theilnng  in  zwei  Äste,  dayon  einer  sich 
dicht  Tor  dem  Dnrcbtritt  dnreh  den  Knorpel  noch  mal  spaltet,  so 
dass  drei  Canlile  bestehen.  Die  durchtretenden  Zweige  sieben 
unter  dem  0.  major  nnd  0.  minor  an  den  Obliqnns  heran,  ohne 
mit  dem  0.  minor  in  Verbindung  zn  treten.  Aaf  der  linken 
Seite  scheint  es  sogar,  als  träten  vier  Fasern  dnreh  den  Orbital- 
knorpel; leider  lassen  sich  dieselben  in  ihren  Beziehnngen  znm 
Obliqnns  nnd  0.  minor  nicht  genau  verfolgen,  so  dass  es  nnsieher 
bleibt,  ob  hier  noch  Verbindangen  mit  dem  0.  minor  bestehen. 
•  Von  zwei  Asten  ist  es  zweifellos,  dass  sie,  dieht  anter  dem  0.  minor 
gelagert,  an  ihm  ohne  Faseranstansch  rorbeiziehen. 

Embryo  II  206  von  24  mm,  schräg  geschnitten. 

Der  Troehleaiis  steigt  auf  der  rechten  Seite  als  compacter 
kemreicher  Strang  ohne  Verästelnng  bis  an  den  OrUtalknorpel  hin- 
ab. Ànf  206  II  5  nnd  6  tritt  ein  ZiTeig:  dnreh  den  Orbitalknoipel 
hindurch;  auf  II  8  zeigt  sieh  eine.beficäohtliobere  Lflcke  in  diesem 
Knorpel,  i  n  welcher  der  Stamm  des  Trooblearis  sich  von  neuem 
theilt  und  einen  stärkeren  Zweig  absendet,  dejci|i  II  9  dnreh-  nnd 
hinaustritt.  Auf  demselben  Schnitt  erscheint  4b^  noch  ein  weiterer 
Canal,  schräg  gerichtet,  wie  ein  Seitengang  des  eben  erwähnten 
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größeren  Canata,  durch  den  nmi  der  Haaptotrang  sieb  Bahn  bricht, 
^obei  eine  solche  Anhäufang  von  Kernen  innerhalb  des  Oanalt 
gefundeii  wird,  dass  man  fast  ein  kleines  Ganglion  darin  erblicken 
mCchte  ;  anf  II  11  tritt  aus  diesem  Hänfen  Ton  Zelten  aber  nnr  ein 
einfacher  Strange  ans.  Diese  drei  Zweige  treten  jeder  einseln  an 
den  Obliqaus  heran»  dabei  dieht  unter  dem  Strange  des  0.  minor 
▼erlaufend,  ohne  mit  ihm  in  Zusammenhang  zu  stehen.  Anf  der 
linken  Seite  geht  der  Trochlearisstrang  ungetheilt  bis  in  die  Nähe 
der  Orbitalwand,  theilt  sieh  aber  frtther,  als  auf  der  reehten,  auf 
404  n  8.  Der  erste  Zweig  tritt  durch  den  Knorpel  auf  HI  1 — 4, 
der  Hauptstrang  auf  III  5  und  6,  worauf  sieh  beide  wieder  an  ein> 
snder  sehlieBen  und  gemeinsam  mit  breiter  Ansaisflilehe  an  den 
Obliquus  treten,  wobei  die  einseinen  Fasern  sich  weit  Uber  die 
Oberflaehe  des  Muskels  ausdehnen.  Der  O.  minor  geht  in  einer  ge- 
wissen Entfernung  an  ihnen  vorbei  ohne  BerUhmng  oder  Zusammen- 
hang.   Ein  dritter  Zweig  fehlt. 

Dieser  Kmbryo  zci^,!  bereits,  wie  die  Caniil.e  ebenso  wie 
die  Zweige  de»  Trocblearis  immer  näher  an  einander 
rücken:  der  ungetheilt  verlaufende  Hauptstrang  wird 
relativ  und  absolut  immer  länger,  die  distalen  Zweige, 
welche  anfänglich  fast  ebenso  lang  nnd  länf,^er  als  die 
pr^ixiinalen  ab9teif]:;enden  Fasern  Bind,  verkürzen  sich 
relativ  —  und  wir  weiden  nun  bald  sehen,  da^s  8Ìe  sich 
zwischen  Orbitalwand  und  Obliqua»  zusaninienRchließen 
und  als  ein  gemeinsamer  Strang  an  denOblitiuus  begeben. 
Dann  bleibt  von  der  ursprunglichen  Drei-  und  Mehrtheiligkeit  der 
distalen,  vom  0.  minor  ausgehenden  aufsteigenden  Zweige,  die  sich 
dem  absteigenden  Trochlearis  anlegen,  nichts  übrig  als  kleine 
Maschen,  die  in  der  Nahe  oder  sogar  mitten  im  Orbitalknorpel  sieh 
vorfinden. 

Embryo  II  267  Ton  25  mm  Länge,  schri^  geschnitten,  be- 
itStigt,  was  ttber  Besiehungen  der  distalen  Zweige  des  Trochlearis, 
ihres  Durehtritts  durch  die  Canäle  des  Orbitalknorpeis,  ihr  Losge- 
lOstsein  vom  0.  minor  und  ihres  Herantritts  an  den  Obliquos  snperior 
bisher  ermittelt  ward.  Auf  273 1 1  tritt  der  Strang  des  Troehlearis 
in  die  Nähe  des  Orbitalknorpeis;  merkwttrdiger  Weise  sieht  man 
schon  in  diesem  Schnitte  die  Zellen  des  Knorpels  sur  Bildung  eines 
Cansls  aus  einander  weichen,  ja  schon  zwei  Sehnitte  vorher  gewinnt 
man  denselben  Eindruek,  und  anf  272  II  7  liegen  Spuren  von  in 
Auflösung  begriffenen  Zellen  im  Innern  dieser  Knorpellttcke,  so 
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da88  ich  die  Vermntbn?>?  ^^efasat  liabe,  dass  sich  hier  ein  Zweig 
bereits  rttckgebildet  habe,  znmal  ich  audi  kehien  Faeerstrang  aus 
dieBem  ersten  Canal  austretcD  und  zum  Ubiiquos  ziehen  sehe.  Die 
Lfieke  im  Orbital knorpel  setzt  sieli  auf  den  folgenden  Schnittea 
fort,  bis  auf  I  6  der  Hauptstrang  des  Troeblearis  durch  sie  hindurch 
zieht.  Gleichzeitig  sondert  sich  eine  feine  Faser  von  dem  Haapt- 
Strang  ab  und  dorehsetzt  den  Knorpel  auf  separatem  Wege,  fast 
ohne  dabei  eiueu  besonderen  Canal  mit  freiem  Lumen  zu  benatzen  : 
man  sieht  aber  Faser  und  dazu  gehörige  Kerne  inmitten  der  Knorpel- 
zellen  und  sieht  sie  gleich  darauf  aus  ihnen  hervortreten.  Schließ- 
lich triflft  man  noch  auf  273  II  6—8  auf  einen  beträchtlich  weiter 
zurückliegenden  Canal  uud  eine  dazu  geh(Srige  Nervenfaser,  dereo' 
Anfang  resp.  Zusammenbang  mit  dem  Trochlearisstamm  leider  nicht 
nachweisbar  war,  die  aber  erst  auf  der  Innenseite  des  Orbital- 
knorpels entlang  zieht,  in  ziemlich  starkem  Winkel  gegenüber  der 
Hichtuu-;  des  Trochleaiiìisti-augeB,  daun  durch  den  Cniiul  zielit  und 
nun  in  entgegengesetzter  Richtung,  also  wieder  in  starkem  W  iakcl 
geknickt  unter  dem  O.  minor  hinweg  au  den  Troeblearis  uud  mit 
ihm  gleich  darauf  an  den  Oiili(|uus  superior  gelangt. 

Auf  der  linken  Seite  ist  der  erste  Zweig  des  Troeblearis  noch 
vollkommen  erhalten:  er  sondert  sich  auf  272  II  4  von  deui  Stamme 
ab,  wo  derselbe  noch  heträchtlicli  weit  vopì  <  ^rhitalkuorpel  entfernt 
ist,  tritt  auf  Ii  ü  durch  den  Knorpel  hindurch.  Erst  auf  27H  1  5 — 7 
folgt  der  Hauptaamm  mit  beträchtlich  weitem  Canal-Lumen;  er 
sendet  eine  getrennte  Faser  inmitten  des  Canals  ab,  die  erst  später 
wieder  an  ihn  herantritt,  um  mit  ihm  gemeinsam  unter  dem  0.  minor 
an  den  Obliquus  zu  treten,  so  dass  wir  hier  einen  Canal  ftlr  zwei 
Stränge  haben. 

Ein  zweiter  Embryo  II  245  von  25  mm  Länge,  sagittal  ge- 
schnitten,  zeigt  eine  wesentliche  Variante.  Auf  249  I  7  theilt  sich 
der  Trochlearisstrang  in  einer  Höhe,  die  bei  Stadien  von  17  und 
18  mm  Länge  Regel  war,  also  schon  weit  hinauf  reicht.  Von  da 
bis  zum  Orhitalknorpel  wird  diese  Spaltung  beibehalten,  also  dnrcb 
einige  20  Schnitte;  auf  248  I  10  tritt  der  dttnnere  Zweig  in  den 
Knorpel  ein,  durehsetzt  ihn  in  eignem  Canal,  während  der  Haupt- 
strang erst  auf  I  4  in  einen  weiten  Canal  eintritt,  der  ihn  nach  vier 
Schnitten  wieder  auf  der  andern  Seite  des  Knorpels  hervortreten 
lässt.  Den  ersten  Zweig  habe  ich  auf  seinem  weiteren  Verlaufe  durch 
den  Knorpel  nicht  auffinden  können,  kann  auch  nicht  sagen,  oh  er 
wieder  austritt;  der  Hauptstraug  erscheint  auf  247  III  10  am  unteren 
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fitude  des  Knorpels  wieder  und  kann  nun  im  Querschnitt  auf  einer 
Beihe  yon  12  ScknitteQ  verfolgt  werden,  bis  er  auf  247  II  8  an  den 
liogs  ▼erlaufenden  0.  minor  herantritt  Anf  drei  Schnitten  sieht 
man  ihn  an  ter  dem  0.  minor,  demselben  aber  dicht  angeschlossen, 
weiter  aiehen,  dann  geht  der  0.  minor  Uber  ihn  hinaus,  und  er  bleibt 
wieder  als  Querschnitt  erkennbar  unter  und  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung von  dem  starken  0.  major,  bis  auch  dieser  Uber  ihn  hin- 
wegzieht,  und  er  auf  246  III  9<-10  an  den  mittleren  inneren  Theil 
das  Obliquns  herantritt 

Auf  der  andern  Seite  läuft  der  Troehlearis  als  einheitlieher 
Strang  etwas  weiter  herab,  erfährt  dann  einige  Knickungen  und, 
wie  es  seheint,  auch  Abspaltungen.  Er  durchsetzt  den  Knorpel  mit 
duc-ui  CuDiil,  von  dem  aber  unklar  bleibt,  ob  er  sich  mit  einem 
zweiten  kleineren  veihiinlet:  man  sieht  einen  Zweig;  vom  Hauptstaunn 
Beparat  in  die  Orljltalwaiìd  eintreten,  kann  ;il)or  nicht  fe8tstollen, 
ob  dieser  Zweig  wieder  austritt,  oder  ob  der  Ilanptstrang  sieli  noch 
mal  im  Knorpel  spaltet.  Zwei  kleinere  liliudel  treten  aus  dem 
Knorpel  wieder  hervor,  legen  sich  dicht  an  einander  und  kennen 
üuu  als  Querschnitte  bis  an  den  Oblifpnm  vertolgt  werden. 

Ein  dritter  25mm  langer  Embryo,  IIa  417,  horizontal  ge- 
schnitten, zeigt  auf  425  II  ff.  nur  einen  einzigen  Canal,  durch 
des  der  ungetheilto  Stamm  des  Troehlearis  durchtritt,  um  gleich 
diTsuf  vorwärts  zum  Obli<iuu8  zu  ziehen.  Anf  der  rechten  Seite 
digegen  findet  man  eine  Spaltung  des  Stamnies  di(>iit  vor  dem 
Knorpel,  die  beiden  Aste  treten  nahe  an  einander,  aber  in  getrennten 
CaniUen  dureh  den  Knorpel  auf  424  II  5 — 7,  ein  dritter  Strang  aber 
'  wM  sich  noeh  innerhalb  der  Orbitalwand  fort  und  tritt  erst  425  II 
1  dsieh  einen  eignen  Canal  aus.  An  den  «Obliquns  treten  sie  alle 
tnsammen  in  einem  langen  Strange,  der  unter  den  beiden  Ophthal- 
miei  dahin  zieht  und  den  Blutsinus  hinter  dem  Auge  durehsetzt, 
426  1  2—7. 

Embryo  II  222  von  26  mm  Länge,  horizontal  gesehnitten. 
Links  geht  der  Troohlearisstamm  einheitlich  bis  in  die  Nähe  des 
stark  Terdlekten  Knorpels.    Anf  427  I  4  findet  sieh  eine  kleine 

Platte  im  Laufe  des  Nerven,  von  der  ein  kurzer  Faserstrang  naeh 

bieten  gegen  die  Innenseite  den  Knorpels  abgeht;  dieser  Zweig  tritt 
auf  l  4 — 6  durch  den  Knorpel,  eine  Anhäufung  von  Kernen  uu  tier 
luuenseite  des  Stammes  folgt  gleich  dauach.  Dan«  spaltet  sich  der 
•Stamm  auf  T  8  noch  einmal,  der  eine  Ast  tritt  nju  li  weiteren  2 
^boitten  auf  427  II  2  durch  den  Knorpel  iu  eiueu  sehr  geräumigen 
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Canal,  während  der  andre  Ast  weiter  abwürtR  auf  der  Innenseite 
der  Orbitalwandnn^  weiter  zieht.  Erst  auf  428  I  8  und  II  1  zieht 
auch  dieser  in  eignem  Canal  durch  d«D  Knorpel,  vereinigt  sieb  aber 
mit  dem  andern  Ast  auf  halbem  Wege  z^Yischen  Orbitalknorpel  und 
ObliquvB.  Den  Austritt  des  zuerst  beeehnebenen  Zweiges  ver- 
mochte ieb  woht  ZH  constatiittn,  konnte  aber  die  dlinne  Faser  nicht 
weiter  Terfolgen. 

Rechts  findet  gleichfalls  mehrfache  Verzweigung  des  Stamoties 
dicht  am  Knorpel  statt,  die  Äste  verbinden  sieh  erst  auf  dem  We^e 
zam  Obliqnns. 

Embryo  II    446,  27  min  lang,  horizontal. 

Reell ts  ^'cht  der  uii^a'theilte  Troelilearisstamm  bis  453  I  2, 
dann  sieht  man  gleichzeitig  und  in  größter  Nähe  zu  einander  zwei 
Canäle  den  Knorpel  durchsetzen;  durch  den  vorderen  beträchtlich 
griißeren  gebt  der  Stamm,  durch  den  hinteren  eine  Faser,  die  ich 
aber  beim  Austreten  nicht  aufHnden  konnte.  Der  Austritt  des 
Stammes  findet  auf  453  II  5  statt,  wo  m-.m  den  Nerven  schräg: 
unter  dem  0.  major  hinziehen  sieht.  Auf  453  II  6  sieht  man  aber  noch 
einen  Canal  vor  dem  Hanptcanal,  den  zu  ihm  hinziehenden  Zweig 
konnte  ich  auch  nicht  finden,  wohl  aber  sah  ich  ihn  beim  Austritt 
auf  454  I  3-4. 

Links  habe  ich  nur  einen  Canal  fUr  den  ungetbeiltcn  Stamm 
gefunden  auf  453  I  5  und  6  und  II  1-3. 

Kinbryo  II«  483  von  30  nun  Län^e,  horizontal. 

Auf  Schnitt  487  II  6  (ritit  man  linkr»  den  bereits  recht  beträcht- 
lichen Strang  des  Trochlearis  im  liegritf,  sich  dicht  am  Orbitalknor- 
pel zu  spalten.  Die  Öpaltangsproducte  laufen  in  drei  iiicbtnogen 
aut^rinander,  ein  Zweig  geht  nach  vorn,  einer  nach  hinten,  und  der 
übrigbleibende  Kest  setzt  den  Stamm  nach  unten  U)y\.  Auf  488 
II  4  und  5  geht  ein  Zweig  durch  den  Knorpel  ;  aber  auf  demselben 
Schnitt  sieht  man  noch  einen  weiteren  Zweig  vom  Stamme  nach  vom 
an  der  Inneneeitc  des  Knorpels  entlang  ziehen.  Ein  zweiter  Canal 
verläuft  hinter  dem  ersten  in  einer  Entfernung,  die  der  doppelten 
Dicke  des  Knorpels  gleichkommt;  man  sieht  ihn  auf  489  1  1 
und  2.  Auf  I  1  sieht  man  den  vorher  beschriebenen  Zweig  noch- 
mals recht  deutlich ,  er  zieht  auf  der  Innenseite  des  Knorpels  ab- 
wärts und  tritt  auf  490  II  1—4  vor  den  bisher  beachriebenen 
Canälen  auoh  seinerseits  durch  einen  dritten  Canal  durch.  Der 
Stamm  tritt  erst  auf  490  II  4  in  einem  beträchtlich  großen  Ca- 
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9il  darch,  und  gleich  duraut  und  dahinter  tritt  auch  der  letzte 
Zweig  auf  II  5  hindurch.  So  ©rgiht  dieser  Embryo  ftinf  dis- 
erete Canili  e  für  Stamm  und  Zweige  des  T  roch  Ica  ria. 
l>ìe«e  sämmtlichen  Zweige  conv<  tiriren  nach  dem  Aoetritte  unter 
im  dicken  Strange  des  0.  miyar,  dem  der  0.  minor  offenbar  BO 
Dthe  angeschmiegt  ist,  due  er  auf  Horisontalechnitton  nieht  davon 
Selreuit  werden  kann.  Unter  dem  O.  mtgor  tritt  dann  der  sehr 
Mrlebtliclie  Strang  des  Troeblearis  wieder  hervor  nnd  geht  qner 
dsrck  den  hinteren  Blntsinus,  der  den  Augapfel  nmgibt,  an  denObliquas 
beran,  ihn  von  hinton  nnd  nnten  umspannend,  wobei  man  aber  den 
Eiadmck  gewinnt,  als  seien  xwei  getrennte  Fasennassen  ttherein- 
Inder  gelagert,  die  in  ungleieher  Riebtnng  an  die  Tersebiedenen  Ab- 
Khnitto  des  ObUqnns  herantreten. 

Anf  der  rechten  Seite  finde  ich  nnr  vier  Canäle  und  durch-  ' 
tretende  Zweige. 

Um  aber  festzustellen,  ob  etwa  mit  fortschreitender  Entwick- 
lung die  Zahl  der  Dnrchtritts-Canäle  abnähme,  habe  ich  noch  spä- 
tere Stadien  nntersncbt  und  berichte  zunächst  Uber  einen 

Embryo  IIa  576  von  42  mm  Länge,  dessen  eine  Hälfte 
ngittal,  die  andre  horizontal  gesohnitten  ward. 

Die  letztere  zeigt  auf  59Ü  und  597  drei  Canäle,  durch  welche 
ebenso  viel  Zweipre  des  nun  schou  sehr  stark  und  hkihsìv  geworde- 
lica  TnM'lilearis  hindiirchtreteu.  Sobald  sie  aus  den  Caniileu  her- 
acskommen.  hIoIìl  n  sie  auf  den  massiven  Strang  des  0.  major,  biegen 
uacl»  unten  um  und  ziehen  unter  demselben  herum,  ihn  auch  von 
der  andern  Seite  wieder  um  lassend.  Dabei  aber  wenden  sie  sich 
schräg  nach  vorn  und  außen  und  zielien  als  zwei  ganz  ge- 
trenute  ansehnlieli  e  Bündel  durcli  den  liiutereu  BlutsiuuB 
de8  Augapfels  au  den  ()bli({uu8,  der  hintere  Ast  an  den 
oberen  Kand,  der  vordere  an  den  vorderen. 

Auf  der  andern,  sagittal  geschnittenen  Hälfte  dieses  Embryos 
kaon  man  gleiehfalls  drei  Canäle  eonstetiren,  durch  welche  der 
IVoehlearis  austritt.  Davon  ist  der  vorderste  der  stärkste,  der  mitt- 
lere der  schwächste.  Da  die  Sagittalsobnitte  den  Trochlearis  auf 
BdneBi  weiteren  Verlaufe  zum  Augapfel  fast  quer  durchschneiden, 
aoksDu  man  constatiren,  dass  diese  Dreitbeilung  in  dem  Verlaufe 
UD  den  0.  major  herum  und  auch  noch  auf  beträchtlicher  Streoke 
dsreh  den  Blutoinus  festgehalten  wird;  erst  allmählich  schließt  sich 
d«r  mittlere  Zweig  dem  vorderen  näher  an  und  geht  zuletzt  ganz 
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in  ihm  auf,  bo  dan  man  anf  der  dem  Auge  znnftchst  gelegenen  Par- 
tie des  Blntsinns  nur  einen  längeren,  Bcbrilg  getroffenen  nnd  einen 
zweiten  rnnden,  qner  getroffenen  Strang  des  Troehlearis  sieht.  Die 
heiden  Tereinigten  vorderen  Äste  geben  an  den  vorderen 
Baneh  des  ObHqaus  von  innen  heran  nnd  laufen  bald  mit 
seinen  Fasern  parallel;  der  hintere  Ast  aber  geht  qner 
Uber  den  hinteren  Tbeii  des  Banehes  des  Obltqans  hinweg 
lind  verliert  sich  erst  auf  «einer  Außenseite,  wo  man 
deu  alimählich  (liiniier  werdcudcu  xseiveii  nicht  mehr  unterschei- 
den Icann. 

Embryo  IIa  614  von  45  luoi  Liingrc,  horÌ7,(»ntfil.  zeijsrt  beider- 
seits eine  Mehrzahl  von  Canäleo:  liuks  drei,  reehtn  wiederum  tüuf. 

Zusammenfassung. 

Die  Anfaiigsstadien  der  Trigemiuusplatte  uud  des  primären 
Troehlearis  bei  Pn'sttunis  liieten  keine  wesentlichen  Unterschiede 
gegenüber  den  gleichen  Bildungen  bei  M*isteius  dar.  Die  Unter- 
schiede treten  erst  hervor  bei  der  Entwicklang  des  Ophtbalmicus 
minor  und  der  von  ihm  ausgehenden  Ketten  fasern,  deren  nicht  nur 
aufsteigende,  den  absteigenden  Trochlearisfasern  entgegeuwaeb- 
sende  vorhanden  sind,  sondern  auch  maschenfttrmig  in  die  Umge- 
bung des  Obliqnus  snperior  vordringende  zu  einer  Zeit,  wo  eigent- 
liche Troeblearisfasem  noch  gar  niebt  bis  zu  ihrem  Endorgane,  dem 
Muskel,  vorgedrungen  sind. 

Wie  alle  Entwicklungen  bei  PrisHurus  so  sind  auch  die  Ket- 
tenfasern so  spärlieb  als  möglich  mit  Zell-Elementen  ansgestattet: 
meist  durchziehen  sie  als  einreihige  Fasern  das  gleiehfalls  sehr 
zellarme  Mesenchym  der  Sattel  bühle  und  der  Umgebung  des  Isth- 
mus. Infolge  dieser  Zellarmuth  des  Mesenchjms  gelingt  es  auch 
leichter  bei  PrisHurus  als  bei  andern  Squaliden,  die  absteigenden 
Fasern  des  Troehlearis  in  ihrem  Vordringen  vom  Chiasma  aus  bis 
zum  Obliquus  snperior  zu  verfolgen.  Dabei  treffen  die  ahsteiireu- 
den  kernlosen  'riiK'lilr;irist'.iscrn  mit  deu  aufbleij^enden  Kettenfaseru 
des  0.  minor  vielt'.u'li  zusaimueu,  und  es  erscheint  mitunter,  als 
verschmJ'dzen  sie  au  der  Ikrilhrunj^sstellt'  zu  einer  Faser;  in  an- 
dern häufigeren  Fällen  le^^en  sieh  die  Ketten  fasern  dicht  an  die 
ktrniosen  'IVochlearisfasern  :tn.  lassen  alier  dureh  crelecrentliche 
Zwisclieuräume  erkennen,  dass  von  Anfang  an  diese  Fasern  einau- 
der  noch  nicht  nmschtießeu.    Der  Zeitpunkt  des  Austritts  der 
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Troehleansfasern  aas  dem  Obiaama  und  ihr  Absteigen  in  der  Kioh- 
tiDg  anf  den  Obliqnas  sn»  sowie  des  AnfBteigens  der  Kettenfagem 
dés  0.  minor  varürt,  so  das»  mitnnter  die  Trocblearisfaaera  bis  in 
die  Nähe  der  sieh  verdiehtenden  Orbitalwandnng  gelangen,  ehe 
die  aufsteigenden  Kettenfasern  sich  ihnen  anlegen  können.  In  an- 
dern Fällen  findet  man  dagegen  Kettenfasern  sehen  in  der  Nähe 
des  Itthmas,  ohne  dass  Trocblearisfasern  ans  dem  Chiasma  herror- 
letreten  seien. 

In  einem  Falle  ist  es  aber  gelungen,  die  absteigenden  Troeh- 
learisfaseni  ohne  Begleitung  aufsteigender  Kettenfasern  nieht  nur 

bis  an  die  Orbitalwandungszellen  zu  verfolgen,  sondern  sogar  durch 
dieselben  himliuoh  bis  an  dtii  Hauch  des  Obliquus  superior,  so  dass 

v.eh  hierdurch  uut"  das  Uuzweifelhafteste  erg'ab,  duBS  der  i^un/.e 
Iroclilearis  ein  Aasläufer  der  im  Medullarrohr  lioircnden  Nenroblasten 
>ciü  lauss,  dio  ihn  später  bekleidenden  Zollen  und  Kerne  aber  erst 
iia<*htTii^Mi('li  durcli  die  Kettenfasern  an  ihm  hervorgebracht  werden, 
—  wi."  fR  zuerst  Neal  behauptet  hat.  Das>J  aber  die  Kettenfasern 
in  (lit^tiii  baile  ausbliehen,  la^'  au  einer  iienuinmgsbildung,  die  dt-ii 
gaü/ea  Üphth.  niiuor  betraf,  welcher  auf  beiden  Seiten  als  Stum- 
mel ohne  weitere  h^utwiciüung  am  G.  Gasseri  liegen  geblic- 
htü  war. 

In  einer  der  aufsteigenden  Kettenfasern  gelang  es  eine  Mitose 
zu  bcobacbten,  welche  die  ganze  lireite  der  Faser  einnahm,  wo- 
dnreh  bewiesen  ward,  dass  kein  durchlaufender  Faserstrang  da- 
oebea  vorhanden  war,  die  Mitose  vielmehr  nur  die  Vergrößerung 
und  Verlängerung  der  Kettenfaser  selbst  besweekte.  Von  den 
KettenCuern,  welehe  sieh  bereits  den  Trocblearisfasern  angesohmiegt 
Üben,  gehen  gelegentlieh  Zweige  aus,  welehe  wiederum  nach  dem 
Typus  der  Kettenfasern  gebaut  sind  und  sogar  Uber  das  Daeh  des 
iMkiDQS  hinüber  greifen,  ähnlieh  wie  bei  Torpedo.  Sie  senken  sieh 
TAU  oben  her  in  das  Dach  des  Isthmus  ein. 

An  iVw/nert/«- Embryonen  lässt  sich  auch  die  Art  und  Weise 
rerfolgen,  in  welcher  die  Durchtrittseanäle  des  TVochtearis  durch 
die  spätere  Orbitalwandung  2U  Stande  kommen.  Während  der  Ver- 
gleichenden Anatomie  zufolge  nur  ein  Durchtrittscanal  typisch  sein 
wll,  gieht  man  vielmehr,  dass  xon  Aufang  an  immer  eine  Mehr/ahl 
von  Canälen  vorhanden  sind,  /ninal  da  ««ich  die  Verdichtung  der  Me- 
»encliymzcUen,  durch  welche  die  •  M bital wandung  zu  Stande  lu^ramt, 
erat  vollzieht,  weuu  die  verscbiedeueu  Zweiee  des  Truiddcaris  be- 
reits bestehen.    Sie  werden  umwachsen;  diese  ümvvuchhuug  scheint 
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auch  einigen  der  aafstei^enden  Kettenfasem  zn  Theil  zu  werden, 
welche  später  zu  Grunde  geben,  so  dass  dann  nm  ii  die  Canale 
eich  schließen.  Solche  Oanäle  vereinigen  sich  häutig  anter  einander, 
zeigen  zwei  Eingänge  and  nnr  einen  Ausgang  oder  umgekehrt.  Je 
älter  der  Embryo  ist,  nm  so  näher  am  Orbitalknorpel  lie^  meist 
die  Spaltung  des  Trochlearis  in  Zweige,  welche  nach  dem  Durch- 
tritt  durch  die  Canäle  oft  in  rechtem  Winkel  umbiegen,  sich  meist 
wieder  an  einander  legen  oder  dem  0.  minor  dicht  anscbmiegen, 
ohne  aber  mit  ihm  zn  versehmelzen,  und  dann  frontal wärte  zum 
Obliquus  superior  weiter  ziehen. 

Scyllium  catulus. 

Die  Scyllien  schließen  sieh  in  allem  Wesentlichen,  was  Ent- 
wicklung und  Beziehungen  des  Trochlearis  betrifft,  Prisiiftrfis  und 
Mtisidtts  an;  sie  erweisen  sich  aber  als  besonders  lehrreich  in  der 
Aufdeckun^,^  der  j)rimitivcn  Beziehungen  des  Opiiüuilraicus  minor 
zum  M.  obliquus  suiicrior  und  dadurch  /iiui  Ganzen  der  Maudibalar- 
höhle.  Es  ist  in  diesem  Betrachte  nützlich,  die  Eutstebung*  des 
0.  minor  und  seine  Be/.ieliuugen  zum  Uhliquus  und  Trochlearis  in 
eingehender  Weise  darzusrelien. 

Die  Schicksale  der  i'ri^einiimsiplatte  weichen  hei  S^nji1innf  in 
kciiu  r  hcmerkciiswertlieii  Weine  v<"n  deucn  ab,  die  wir  bei  Pristitn  iis 
und  Mf(steh(.->  t'aiideu;  \  criiältnisse  wie  bei  JoijMiio  treten  uns  nicht 
entgegen.  Um  so  entwickelter  aber  ist  djis  System  des  Ophthalmieus 
minor.  So  lange  die  vorderen  Theilc  der  Trigeminusplatte  noch  in 
eelluläreni  Zusammenhange  mit  den  später  zum  Ganglion  Gasscri  wer- 
denden hinteren  und  dem  IT:iupttheile  stehen,  findet  kein  Auswachsen 
des  letzteren  an  seiner  äußeren  und  ohorcTi  Ecke  statt:  noch  bei 
Embryonen  von  10  mm  Länge  (XXXVI  24  Iii  6  ff.)  siebt  man  auf 
Horizontalschnitten  sowohl  das  G.  Gasseri  mit  einem  betrSehtüchen 
Zellstrange  dem  1.  Trigeminns-Neuromer  sich  anschmiegen  (aus 
welchem  Zellstrange  später  die  vorderen  Wuizelstiänge  werden!), 
und  sieht  gleichzeitig  nach  außen  and  vom  gerichtet  die  sehr  zu* 
sammengeschntirte  ehemalige  Trigeminusplatte  als  primären  Troch- 
learis schräg  gegen  das  Ectoderm  sich  erstrecken  —  aber  von  einem 
Auswachsen  der  0.  minor-Bahn  ist  noch  keine  Bede.  Erst  bei 
Embryonen  von  12  mm  Länge  findet  der  Anfang  dieser  Bildung 
statt.  Dann  ist  die  vordere  Partie  der  ehemaligen  Trigeminusplstte 
in  weitaus  den  meisten  Fällen  bereits  der  völligen  Auflösung  ver- 
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füllen,  sowie  das  G.  Gasseri  uach  obea  und  außeu  glatt  abgeriiudet; 
erst  nun  beginnt  ein  Auswacbsen  desselbrn  am  äußeren 
oberen  Rande  (XXXVI  334  11  5  links)  in  Gestalt  eines  kleinen 
Zapfens»  der  sieb  yom  Ganglion  an  das  £ctodenn  schiebt. 

Bei  einem  andern  Embryo  von  12  mm,  XXXVI  30,  sagittal  ge- 
selmitteDy  sieht  man  das  G*  Gassen  in  seiner  beginnenden  Coneen- 
tntion,  kann  aber  constattren,  dass  es  an  seiner  äußeren  und  oberen 
Cifeomferenz  von  einigen  losen  Ganglienleistenzellen  umgeben  ist, 
welche  mit  ihm  in  plasmatischem  Zusammenbange  stehen.  Einige 
dieser  Zellen  liegen  Uber  ihm,  andere  vor  ihm.  Diese  Zellen 
tnachen  durchaus  den  Eindruck,  als  seien  sie  von  (k  r  uii^prllnglichen 
Tri<^mÌQUsplatte,  welche  eich  zwischen  Fxtodcrm  uud  den  Sciten- 
platteu  der  Mandibnl:irhijbie  netzartig  ausbititete,  übrig  geblieben 
and  gingen  als  bolche  ituch  in  die  Maschen  über,  welche  wir,  ebenso 
wie  bei  Mustefus  riij[/arù<  und  Jacvi^,  auch  bei  Scyll.  caiulus  als  An- 
Cingsformatiou  des  0.  minor  mehrfach  wieder  antreflen. 

Ähnlich  finden  wir  auch  bei  Embryo  XXXVI  Ö62,  sagittal  ge- 
«eimitten,  die  Anfange  des  0.  minor  als  nach  oben  und  nach  vorn 
answaohsende  Zellstränge,  die  sich  an  das  Ectoderm  begeben,  wobei 
der  dorsalst  gerichtete  sofort  unter  den  Strang  des  0.  major  geht, 
welcher  natürlich  bereits  ttber  das  G.  Gasseri  hinwegzieht.  Die  aus- 
wachsenden Stilinge  setzen  sich  mit  einander  in  Verbindung,  wie 
bei  MusfelttSt  was  man  sofort  bei  Embryonen  von  13  mm  consta- 
tiien  kann,  und  aus  ihrem  Zusammentreten  entsteht  zunächst  ein 
nach  Yom  gerichteter,  schmaler  Strang,  der  neben  dem  Ectoderm 
rerlftnft. 

Für  die  Ueziehungcu,  die  der  0.  minor  später  zu  dem  Ubli(|iiu8 
.^ujierior  gewinnt,  iat  es  nicht  unwichtig,  gleich  hier  festzustellen,  in 
wekiicu  topographischen  Beziehangeu  beide  Gebilde  von  Aulaug  au 
in  einander  stehen. 

Bekanntlieb  entHtebt  der  Obliqnns  aus  den  vorderen  dorsalen 
Theilen  der  Maudibularhühle,  wie  das  ausführlich  in  der  23.  Studio 
daigestellt  worden  ist  Es  dürfte  aber  wichtig  sein,  wenigstens  bei 
eioem  der  hier  gesehilderteu  Selachier  diese  topographischen  Be< 
Bebuigen  mit  in  die  Darstellung  der  ontogenetischen  Entwicklungen 
an^Quehmen,  welche  dahin  führen,  dass  der  Trochleaiis  in  Ver- 
Mndung  mit  Verzweigungen  des  O.  minor  die  neirOsen  Bahnen  bildet, 
welche  den  Obliqnns  InnerTÌren. 

Wenn  noch  die  Trigeminusplatte  mit  ihrem  schräg  dorsalwärt0 
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gerìehteteu  »Strange  bestcbt,  der  sich  nachher  auflöst,  geht  die  Com- 
missur  vom  ri.  Giisseri  znui  Cl.  mesocepbalicnm  oben  über  den  dor- 
salen Kand  der  MaDdibularhöble  hinweg;  an  deren  höchstem  Paukte 
liegt  das  G.  roesocephalieum  nnd  setzt  sieh  als  Strang  resp.  als 
späterer  N.  ophthalmicns  profundus  hinter  der  Augenblase  und  ttber 
der  Prämandibularhtthle  weiter  fort.  Man  darf  nun  nicht  vergeeaen, 
dass  dieser  Strang  ursprünglich  in  einer  der  Anlage  des  Mednllar* 
robres  fast  parallelen  Kicbtung  verläuft,  wie  er  denn  ja  von  Hanse 
aas  eine  Verbindung  der  seitlichen  Tbeile  der  Ganglienleiste  des 
Vorderkopfes  und  nicht  etwa  ein  peripherisoher,  nachtrSglich  aus- 
wachsender Kerv  ist  Dazu  wird  er  erst  darch  die  grofien  Um- 
lagerongen  und  Verinderungeu ,  welche  sieb  mit  der  Hirn-  and 
Kopfbcuge  vollziehen.    So  gebt  denn  aueh  dieser  Strang  tiber  die 
dorsale  Wandung  der  Mandibnliirböble  hinweg,  die  z.  B.  bei  Em- 
bryonen   von    5  nun    Läii|L,^c    von    betrai-liüiclier  Aus-dehniin^  ist, 
XXXV' 1  158  I  18    22.    Tritt  nun  die  lliru-  und  Kupf beuge  ein, 
so  hat  sie  u.  A.  zur  Folge,  dass  die  Ausdehnung  der  Mandi- 
bularhühleu-iilase  verringert  wird:  sie  wird  von  vorn  und  auiien 
nach  hinten  und  innen  alhnählicli  zusainmeiie-ciiresst,  und  gleiehzeitig 
damit   verringert   yicli    die   Aus  lcbuuug  der  CummisBUr  zwischen 
G.  Gasseri   und  G.  niesuccplinüi  luu.    Aber  die  ZusammenpresHung 
der  iMaudibularhöhle  erlolgt  nicht  von  aiien  Seiten  zugleich,  viel- 
mehr weicht  die  obere  und  vordere  Partie  dem  Drucke  dadurch 
aus,  dass  sie  sich  verlängert,  während  die  etwas  darunter  liegende 
mittlere  zusammengedrtiekt  wird.   Ich  habe  diesen  Process  in  der 
23.  Studie  bereits  geschildert:  er  resultirt  iu  der  Bildung  eines 
oberen  äußeren  sackförmigeu  Zipfels  der  Mandibular- 
hdhle,  aus  welchem  sieb  der  Obliquus  superior  formt, 
und  aus  einem  mittleren  Stttck,  dessen  innere  Wandung  sich  sehr 
verstärkt  und  zum  vorderen  Tbeile  desRectus  externus  wird. 

t 

Hier  aber  interessirt  uns  ganz  besonders  der  schrittweise  vor  sieb 
gebende  Bildungsprocess  des  Obliquus  superior  und  ganz  be- 
sonders derjenige  Theil  des  Processes,  welcher  die 
Losung  des  Zusammenhanges  mit  dem  übrig  bleibenden 
Theil  der  Mandibularhöhle  betrifft 

Die  Gestalt-Veränderangen,  welche  die  Mandibularböble  erfìUirt, 
sind  sehr  eomplicirt,  und  da  sie  im  Wesentlichen  abhängig  sind  von 
den  Gestalt -Veränderungen  des  GeBammtkopfes,  wUrde  es  eine  sehr 
uiiistaudliclic  Desclireibuni^-  erfordern,  um  bIc  im  Zusammenhange 
darzubtelleu.  Wir  hubeu  uher  hier  nur  deujeuigeu  Theil  zu  berück» 
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<ii'iuigeu,  HU8  welchem  Augcnimiskelii  wcrdeii.  und  das  i^t  der 
«bere;  der  untere  Theil,  der  die  Kaumuskulatur  etc.  liefert,  iuu88 
nmächst  uu berücksichtigt  bleiben. 

Ali  der  Gestaltung  der  oberen  Blase  lietheiligen  sich  außer  der 
cigeutlichen  Kopfbeuge  aiieb  die  allmähUelie  Vorwölbung  des  Aug- 
apfels and  die  Verbreiterung  des  gesammteu  Vorderkopfes.  Beide 
Proeease  stehen  in  gewissem  Zasammentaange;  denn  da  durch  die 
Hin-  und  Kopf  beuge  das  weitere  Vorwaehsen  des  Kopfes  bis 
ZV  gewissem  Grade  elDgesehränkt  wird,  suchen  alle  den  Kopf 
beistellenden  Organe  ihre  weitere  Entfaltung  in  der  Breite.  Und 
10  wird  denn  aneh  die  Hanptblase  der  HandibnlarhOhle  von  vom 
naeh  binten  zosammengedrUekt  nnd  weiebt  nach  innen,  banpt> 
iieblieh  aber  nach  anfien  ans.  Letstere  Bewegung  hat  znr  Folge 
die  Bildung  eines  Kniees  an  derjenigen  Stelle,  wo  sieh  der  Man- 
dibolarachlanob  von  der  HanpthOble  sondert  und  später  vUllig 
lodSst  Aber  auch  der  Haupttbdl  der  oberen  Blase  erfährt  eine 
Compression  von  vom  nach  hinten,  und  da  gleichzeitig  eine  Con- 
centratiou  und  Volumzunahme  des  G.  Gasseri  stattfindet,  welches 
rwifcchcu  der  Maudihularhöhle  und  dem  Eetoderiu  liegt,  öo  drückt 
sich  die  Aulicuvvand  der  Muudibularblase  uucb  innen  ein,  wäh- 
rend die  oberste  Partie  der  Blase,  deren  Wandung  bis  jetzt  uoeh 
ciüe  einfache  Kpithclßchicht  war,  zu  wuchern  anföugt  —  der  eigent- 
liche Be4rinn  des  Obliquus  superior.  Öo  steht  es  bei  Embr^ouen  von 
ingetahr  16  miu  LUnge. 

Untersueht  man  nun  aut  «olcheui  Madium  die  gleiclizeitige 
Bildung  des  Uplillialmicus  minor,  so  kann  man  eonstatiren,  dass  der- 
selbe iu  unmittelbarer  Isachbarschatt  der  zu  äußerst  gelegeneu  dor- 
ttlen  Partie  der  Maudihularhöhle  aus  dem  G.  Gasseri  hervortritt 
ud  das  oft  bescbriobene  Maschenwerk  zwischen  dem  Mandibular- 
hrthlcndach  und  dem  darüber  liegenden  £ctodcrni  herstellt.  Dabei 
ist  aber  nicht  aus  den  Augen  zu  verlieren,  dass  dieses  Maschenwerk 
nelleieht  auch  zellige  Reste  der  ursprunglichen  Trigemiuusplatte 
entbllt,  d.  h.  also  desjenigen  Theils  derselben,  welcher  in  jOn- 
geren  Stadien  als  primärer  Trocblearis  beseichnet  wird  und  bis 
uf  die  Höhe  des  L  Troehlearis-Neuromers  reichte,  aber  in  seinem 
Zisammenhange  allmählich  aufgelöst  ward.  So  zeigt  dbr  Embryo 
mvi  481  m  6—10  solche  Beste»  die  sieh  als  Zweig  des 
0.  minor  darstellen,  aber  genau  an  der  Stelle  liegen,  welche  in 
jli^ren  Stadien  von  jenen  Resten  der  Trigeminusplatte  eingenommen 
imden.   Diese  Anfänge  des  0.  minor  liegen  also  dorsal 
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von  dem  Dache  der  iMaiidilni  larliuliic  und  umfassen  die- 
jcui^'cii  Tlicilc  (lif'Kcs  Uachcs.  aus  welchem  der  Obli(niu> 
guperior  hervorgeht,  stellen  also  von  Anfang  au  mit  dcm- 
gelbcu  iu  topographischem  Zusammenhaiig. 

Andrerseits  ist  aach,  Dach  wie  vor,  das  G.  mcsocephalienni  und 
Beine  Commissur  zum  Gangl.  Gasseri  dorsal  von  der  Mandibularhölile 
gelegen,  verkürzt  sich  aber  im  selben  Maß  wie  die  Mandibular« 
höhle  selber.   Da  nnn  an  der  Innenwand  der  Hauptblase  der  letz- 
teren im  Stadiam  Ton  15  mm  eine  zweite  Verdioknng  Platz  greift» 
ans  welcher  allmählich  der  vordere  Abschnitt  des  Reetns  externns 
hervorgeht,  so  ergeben  sich  mehrere  feste  Punkte»  deren  gegenseitige 
Lagerung  nnd  Beziehungen  es  erleichtem,  das  Gesammtresnltat 
dieser,  in  ihrer  phylogenetischen  Bedeutung  so  wichtigen  Umlage» 
rangen  festsnstellen.  Unterhalb  der  Bectus  eztemus-Verdicknng 
lOst  sieh  der  Zusammenhang  des  Mandihularsehlauches  von  der 
Hanptblase  der  MandibularhOhle  auf:  bdde  werden  selbständig. 
Oberhalb  der  Bectus  eztemus- Verdickung  verlängert  sich  die 
HanpthOhle  zur  Obliquus  superior^Ausstttlpung:  innerhalb,  aber  xn- 
gleich  über  der  Rectus  externua- Verdioknng  liegt  die  sieh  immer 
mehr  verkur/.ende  Commissur  zwischen  G.  Gasseri  und  (t.  meso- 
cephalieuni,  welche  schließlich  so  kurz  wird,  daas  das  G.  meso- 
cephalicum  wie  ein  Auswuchs  des  G.  Gasseri  erscheint;  mit  dem 
darüber  iiegeudeu,  sich  nach  vorn  und  etwas  nach  innen  ausziehen- 
den Obli(|nns  superiur-Sack  wächst  auch  drr   .m-  der  äußeren, 
oberen  i\aiite  des  G.  Gasseri  entspringcndi'  <  iplit lialm  niiiKir  nach 
vorn  und  verästelt  sich  dabei;  mehrere   seiner  Zweige  wachsen 
direct  dorsalwärts  durch  die  in  Folge  der  Hirn-  und  Kopf  beuge 
immer  enger  werdende  Sattelhühle,  die  noch  dazu  durch  die  Ein- 
stülpungen des  Ectoderma  aucìi  seitlich  zusammengedrückt  wird,  und 
so  begegnen  diese  aufsteigenden  Zweige  des  0.  minor  dem  spä- 
ter entstehenden  absteigenden  Trochlearìs  in   der  Gegend  der 
äattelhöhle.  Bliebe  nun  die  Obliquus  superior-Ausstttipung  in  der- 
selben Lage,  die  sie  bei  Embryonen  von  15  mm  hat,  so  wUrde  der 
Troehlearis  bei  seiner  absteigenden  Entwicklung  mittelst  der  auf- 
steigenden Zweige  des  0.  minor  die  Wandung  eines  Stttckes  des 
oberen  Dadhes  der  Mandibularhühle  innerviren,  und  xwar  nicht  etwa 
nur  grade  den  äuBersten  Zipfel,  sondern  eine  betiftehtlich  größere 
Strecke.  Da  aber  das  Auswachsen  und  Absteigen  des  Troehlearis 
erst  in  einer  viel  späteren  Periode  stattfindet,  wenn  der  Embryo  be- 
reits 20  mm  und  mehr  lang  ist,  so  hat  sich  dann  die  uisprttngUoba 
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»AoBBtttlpQiig«  der  doroalen  Wandung  der  Mandibidarhtfble  bereits 
n  einem  langen,  oberhalb  dea  Anges  yerlanfenden  Strange  verftndert, 
der  §ein  Liiinen  aofgegeben  bat  und  an  seiner  Spitae,  reep.  an 
Mnem  terminalen  Absohnitt  anfüngt  HnskelfaBern  berzostellen  ^ 
Iben  den  Banoh  dea  Obliqnns.  Dieser  Evolntion  des  Muskels 
folgt  der  O.  minor  in  so  weit^  als  von  seinem  Yorwitrts  waebaenden 
Haaptstraoge  immer  noch  Zweige  dorsalwttrts  geiiehtet  werden; 
diese  Zweige  aber  eonTergiren  gegen  die  Mitte  der  Sattelböhle,  wo 
ne  anf  die  absteigenden  Troehleariafoaem  warten;  es  entsteht  also 
rigentUeh  ein  Dreieek,  dessen  Basis  der  Stamm  des  O.  minor,  dessen 
Seiten  die  anfstei^enden  Zweige,  und  desseü  Spitze  die  Vereinigung' 
(lersell)en  mit  dem  absteii^eiidcii  Trochlearis  bilden.  Je  weiter  nun 
der  Obliqans  superior  um  den  Bulbus  oculi  iiiuwegzieht,  bis  er  ganz 
auf  die  vordere  Seite  desselben  gelaugt,  um  so  länger  wird  die 
iirondlinie  des  Dreiecks,  dessen  Seiten  die  aufsteigend en  Zweige 
m  0.  minor  bilden,  und  es  zieht  sich  nicht  nur  der  Stamm  des 
0.  miimr  mit  aus,  sondern  auch  die  Zweige  rücken  weiter  nach 
Torn,  an  welchen  entlang  die  absteierenden  Fasern  des  Troehlofiris 
bis  au  den  Obliqnus  ziehen.  So  kommt  das  auffallende  Verhältnis 
ZQ  Stande,  das»  der  Trochlearie  resp.  seine  verschiedenen  Zweige 
TOD  hinten  her  an  den  Bauch  des  Obliquus  treten;  diejenigen 
Zvreige  aber,  welehe  näher  dem  G.  Gasseri  dem  Stamme  des 
0.  miaor  entsprangen  und  offenbar  rein  sensibel  blieben,  gehen  zu 
Gronde  oder  finden  ihren  Verbreitnngsbezirk  innerhalb  oder  anAer- 
kalb  der  Orbitalwandung. 

Es  kann  aber  schwerlieh  bezweifelt  werden,  dass  ehemals  die 
ganxe  lange  Ansstlllpnng  des  Obliqnns  erhalten  blieb,  Mnakelfasem 
eatwiekelte  nnd  mit  den  Hanpttheilen  der  MandibnlarhOhle  resp.  den 
US  ihr  hervorgehenden  Muskeln  in  danemdem  Zusammenhang  be- 
binte.  Jetzt  nnn  geht  ein  langes  Stttek  dieser  Anaatlllpung,  nnd 
zwar  ^ade  das,  welehes  den  bleibenden  Obliqnns  mit  dem  Theil 
der  MandibnlarhOhle  verband,  ans  welchem  der  vordere  Theil  des 
Keetos  ezlemns  sieh  aufbaut,  zu  Grunde,  nnd  man  kann  an  den 
Hlidien  zwischen  15  und  25  mm  Lftnge  diesen  AnflOsungsproceas 
Terfolgen;  es  kann  aber  kaum  bezweifelt  werden,  dass  ehemals 
inch  für  dieses  jet/.t  zu  (Irimdc  ^^i  liciide  Stück  motonBcbc  Nerven- 
imtü  bestanden:  sie  existiren  nicht  mehr,  und  die  U.  miiior-Zwcige, 
welche  diesem  Stück  der  sich  ausziehenden  Maudibularhöhle  ent- 
ipreohen,  gehen  langsam  auch  ihrerseits  zu  Grunde. 

aitUt«üug«n  ».  d.  Z«ol.  SUUtfB  la  NMp«l.   B4.  18.  22 
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Diese  Thatsacben  der  ontogenetÌJ*(»hen  Entwicklung  dienen  dttsn, 

das  nierkwUidiae  Factiuii  crklärliili  zu  machen,  dass  in  späteren 
Stadien  der  lYocblearisstamm  oder  seine  verschiedenen  Zweige 
durch  einen  oder  mehrere  Canäle  der  Orbitalwanduug  hiudureb 
nach  vuiu  an  den  Obliquus  soperior  ziehen,  dabei  nnter  dem 
btamm  des  0.  minor  liindurclitreten,  ohne  au  ihn  Faser«  abzugeben, 
während  doel»  aiilan^^lich  die  Kettenfasern  für  den  Trocbleariö  eben 
Zweifle  des  O.  minor  sind.  Den  j)hvlogeneti^*  Inn  rròeeBS,  den  diese 
ontogenetische  Entwicklung  reeapitulirt  unii  dailureh  in  dici  rt, 
will  ich  aber  nicht  an  dieser  .Stelle,  sondern  in  dem  zusamnien- 
faMenden  ächlusseapitel  dieser  Ötudie  aaseiuander.  zu  aetecD  ver- 
sncben. 

Bei  Embryonen  von  15  mm  Länge  siebt  man  den  0.  minor- 
Answnohfl  von  der  oberen  ftaßeren  Ecke  des  G.  Gasseri  diobt  hin- 
ter der  oberen  AoBBtttlpong  der  Mandibularböble  und  neben  dem 
Ectoderm,  aber  unterhalb  des  bereite  beträchtlich  nach  vorn  ge- 
waehsenen  O.  mi^or  vordringen;  mit  der  eetodermalen  Einatttlpiing 
in  der  Sattelgegend  dringt  er  ebenfhlls  naeh  innen  nnd  zeigt 
hier  maeehenartige  Verzweigung;  ob  an  dieser  sieh  Überreste 
der  anfgelösten  Trigeminnsplatte  betheiligen  oder  nicht,  bleibt 
wie  immer  zweifelhaft:  solche  Elemente  scheinen  Torhanden  zn 
sein,  es  ist  aber  schwer,  es  zn  erweisen  oder  abzuweisen.  Noch 
unterhalb,  aber  aueh  innerhalb  des  0.  major-Verlanfes  gehen  ans 
dieser  naschen-  oder  plattenartigen  Verzweigung  eine  Anzahl  un- 
bestimmt Tcrlaufender  Ausläufer  hervor,  die  naeh  Terschiedenen 
Hiebtungen  ausstrahlen.    Sie  besteben  aus  einzelnen  uure^^elmäßi^^ 
au   einander  gereihten  Zeilen    mit  großem   dunklem   Kern  und 
grau^elblicliem  Plasma,  das  hie  und  da  bereits  zu  längeren  Aus- 
läufern sieh  gestaltet,  besonders  auch  in  schräg  dorsaler  Richtung. 
So  ist  es  bei  XXXVI  170. 

Bei  einem  andern  Embryo  derselben  Grölie  XXXVI  481)  wie- 
derholt sich  diese  Anlage  def»  O.  minor-Systeniö:  Anlagerung  des 
ursprünglich«  1)  Au><wuchHe8  au  die  llinterwand  der  (»bliquus  supe- 
rior-AussrUlpun^%  mithin  der  dorsalen  Wandung  der  Mandibular- 
böble, maHchenförmige  Verbreiterung  beim  Beginn  der  Annäherung 
in  den  Sattelraum  zufolge  der  eetodermalen  seitUchcu  Einstülpun- 
gen. Bei  diesem  Exemplar  aber  zeigt  sieb  eine  interessante  Ab- 
weichung von  dem  oben  geschilderten  Thatbestand.  Wir  treffen 
nämlich  unf  481  ILI  5—8  auf  einen  sohräg  dorsal  gericbteten,  zu- 
sammenhängenden Strang,  der  sogar  an  einer  Stelle  eine  kleine 
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ZeUanlAofiiiig  besitzt  und  darehaas  den  Eindruck  macht,  als  sei  er 
tu  einem  Überrest  der  Tri^minnsplatte  hervorgegangen  und  als 
fofeber  in  das  System  des  0.  minor  Übergegangen.  Ob  das  der 
Fail,  bleibt  fireilieh  wieder  nnentschieden.  Die  Verbindnng  dieses 
«hiig  dorsal  gerichteten  Stranges  mit  der  normalen  0.  minor-Platte 
«nterhalb  nnd  innerhalb  des  0.  major-Stranges  gesehieht  anf  der 
Me  der  Verbindung  des  G.  mesocephalicnm  mit  dem  Ectoderm  — 
welehe  Verbindung  sich  bereit»  beträchtlich  auggezogen  hat  und  im 
Be^ff  steht,  eine  kriifti^e  Tlacode  zu  liefern  —  genau  wie  wir  es 
bei  Pristtui-m  und  in  besonders  ausgeprägter  Weise  bei  Mustdm 
finden. 

Bei  einem  Embryo  von  l(i  mm,  XXXVI  102,  sehen  wir  bereits 
.vc-^eiitlirlio  W'ränderungen.  Die  NachhaiBchaft  des  0.  minor  zur  Man- 
dihularhölde  beginnt  sieh  zu  lockern,  zumal  da  die  MaudibularlMihle 
•elt)8t  zu  zerfallen  beginnt.  Es  tritt  dabei  eine  Erscheinung  auf, 
die  ich  schon  bei  früheren  Geletrcnheiten  hervorgehoben  habe:  es 
treten  Blutkörperchen  im  Innern  der  Mandibularblase  auf.  Diese 
Erscheinung  hängt'  wie  ich  schon  früher  (23.  Studie  pag.  39)  andeu- 
tete, mit  der  Auflösung  der  Wandungen  der  Mandibularhöhle  ztisam- 
inen,  durch  welche  freie  Oommunication  mit  den  umliegenden,  wan- 
liangslosen  Blutrttumen  hergestellt  wird,  deren  Inhalt  nun  gelegentlich 
dea  leeren  liaum  der  Mandibularhöhle  bis  in  das  Lumen  sowohl 
én  späteren  Obliquas  snperior,  ^e  aneh  des  Addnetor  mandibnlae- 
SeUaaehes  anfUllt 

Der  0.  minor -Stamm  hat  sich  jetzt  von  der  masehenartigen 
Pltttenbildung  zu  einer  Trifhreation  weiter  entwickelt,  die  inner- 
ttd  z.  Tfa.  nnterhalb  des  0.  nugor -Stranges  zu  sehen  ist.  Zwar 
Utaigen  die  drei  Hanptfaserstrftnge  aneb  noch  weiter  dnreh  Ans- 
liifer  mit  einander  zusammen;  und  einige  Eettenliiser-Zweige  gehen 
luer  and  da  ab,  um  im  Mesenchym  sieh  zu  Terlieren,  aber  die  drei 
Zweige  lassen  sieh  anf  mehreren  Sehnitten  Terfolgeu,  zum  Theil 
panllel  dem  0.  major,  der  eine  aber  sehrüg  dorsal  gerichtet  gegen 
£e  Sattelhöhlung.  Letztere  interessirt  uns  insofern  am  meisten, 
»Is  zumeist  au8  ihm  die  aufsteigenden  Zweij^e  tUr  den  Troehlearis 
berrorgehen,  die  wir  in  späteren  Stadien  antiütlcu.  linmerhiu  aber 
'>etheiligen  sieli  auch  die  anderen  beiden  Aste  durch  Zweige  an 
diesem  Proeet?8.  Allen  in  Allem  aber  zeigt  die  Ausbildung 
des  0.  minor-System»  bis  zu  diesem  Stadium  keine  Spur 
•iner  locali  ^n  ten  liah«,  die  zu  bcgtimmten  Functionen 
fähren  könnte:  vielmehr  macht  sie  den  Eindruck  einer 
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ins  Unbestimmte  gericlitcten  Evolution    von  Ganglien-' 
leisten-Z eilen,  die  Tielleicht  einstmaU  andre  Aufgaben 
KU  erfttUen  hatten. 

Bei  einem  andern  16  mm  langen  Embryo,  XXXVI  484,  sieht 
man,  irie  ans  dem  Stamm  des  0.  minor,  in  der  Nähe  der  maaehen* 
artigen  Platte,  ein  kleiner  Zweig  dorsalwärta  aber  rttekwärta  ge- 
richtet  abgeht,  als  wollte  er  direct  auf  das  Trigeminne-NenTomer 
I  hinziehen.  Diesen  rUekwärts  gerlehteten  Zweig  trifft  man  ancb 
an  andern  Embryonen  siemlich  hänfig.  Danach  tritt  der  Stamm 
ttbnr  die  Spitze  der  Obliqnns  Bnperior^'Aaflfltttlpung,  welche  noch  ein 
kleines  Lumen  aufweist,  also  noch  in  cellnlllrem  Zosammenhang 
mit  dem  Hanpttheil  der  MandibnlarhOhle  steht;  er  zieht  zwischen 
ihr  mul  dem  Strang  dc8  <  h  major  nach  vom,  erfährt  hier  die  Thei- 
lung  in  drei  oder  vier^  durch  Zellbrlickeu  mit  einander  noch  ver- 
bundene Zweige,   welche  etwas  divergiren,   aber  otfeubar  durch 
die  Krlimnumi?,  welche  als  Folge  der  Hirn-  und  Kopfbenere  fort- 
dauernd auf  alle  bestehenden  oder  sich  weiter  entfaltenden  F.i  Idungren 
des  Kopfes  einwirkt,  auch  gebogen  werden  uud  unter  dem  ^^leich- 
falls  geboicenon  i.aut'e  de^  O.  major  frontalwärts  ziehen,  mit  Aus- 
nahme des  dorsalsten  dieser  Zweii^e,  welelier  wiederum  l)psonders 
bestimmt  erscheint,  die  späteren  aufsteigenden  Zweige  für  den 
Troohlearis  zu  liefern.  Diese  3  oder  4  Zweige  bilden  aber  einstweilen 
noch  ein  Maschenwerk,  welches  wiedernm  den  Eindruck 
einer  unfertigen  and  unbestimmten  8tructur  macht,  aas 
der  man,  so  wie  sie  liegt,  nicht  zu  eruiren  im  Stande 
wäre,  wozu  sie  eigentlich  da  sei. 

Ich  besohreibe  nun  Verhältnisse  des  17  mm  langen  Embryos 
XXXVI 489.  Man  trifft  gleich  bei  Beginn  des  Austritts  des  0.  minor- 
Stammes  aus  der  oberen  Ecke  des  G.  Gasseri  auf  eine  charakte- 
ristische Anomalie,  nämlich  auf  einen  Fortsatz  dieses  Stammes 
gegen  die  MandibularhOhle  zu  (489  III  11  uud  490  I  1),  welebe 
die  Vermuthung  steigert,  dass  sich  hier  Reste  der  ursprünglichen 
Ganglienleiste  finden,  welche  von  Hause  aus  zwischen  der  Außen- 
wand der  Mandibularhöhle  und  dem  Ectoderm  gelegen  seien  und 
eigentlieh  bestimmt  waren,  hier  ein  Tolleres  System  peripherer 
Nerven  herzustellen,  als  jet/.t,  bei  der  Reduction  und  gänzlichen 
functionellen  Umwandlung  der  aus  der  Mandibularhöhle  hervor- 
gehenden Muskulatur,  Verwendung  finden.     Hier  also   lic^t  ein 
solches  KlUnipchcn  Zellen  der  Maudibuhirliölilenwandung  dicht  au, 
.    durch  einen  »Stiel  mit  dem  ätamm  des  0.  miuur  verbunden.  Gleich 
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darauf  geht  jener  rlicklaufende  Zweig  von  der  andern  Seite  des 
Stammee  ab,  unter  dem  »Strang  des  0.  major,  während  der  ätamm 
weiter  vorwärts,  zwisehen  ObliquoB-AQSStttlpiing  und  0.  miyor  ver- 
Uift,  bii§  zn  seiner  Spaltong  in  mehrere  Strahlen,  die,  wiederam  in 
netifönniger  Verbindung  stehend,  divergirend  auseinander  laufen, 
Iber  mit  ihren  terminalen  Zellen  oder  deren  Aaslttnfem  im  Mesen- 
ehjm  der  Sattelbenge  ihr  yorlänfiges  Ende  finden.  Die  netzförmige 
Yenwfligong  liegt  ttbrigens  nicht  in  einer  Ebene,  vielmehr  bildet 
ne  Masehen,  welche  der  H()he,  der  Länge  nnd  der  Tiefe  nach  zn- 
MBmenhängen,  also  eine  Art  von  Eorbgeflecht  bilden,  wobei  nicht 
«eilen  aneh  Plaeoden- Beste  des  G.  mesocephalieam  daswisehen  ge- 
fimdeB  werden,  wie  denn  sogar  aneh  gelegentlich  Faser-  oder  Zell-» 
^nge  des  G.  mesocephalicnm  an  die  Vorder-  resp.  Unterseite  der 
Obliquili  superior-Aiisstül|iuu^^  gehen. 

Der  sonderbare  Zwei^»^,  der  vom  <  ).  minor-Stanini  an  die  Mniidi- 
bolarhfthle  geht,  welcher  nboii  he>4chriel>tii  ward,  findet  sicii  auf 
beiden  »Seiten  dieses  l^mbryos,  auf  der  zweiten  Seite  4titi  il  3 — 5 
sogar  noch  an««gebiidtler  als  anf  der  audern,  bü  dabs  man  in  der 
That  die  Vorstelìiin£r  gewinnt,  als  handle  es  sieh  um  die  Recapitn- 
latiAn  eines  ehemaligen  Nervenstranges,  der  auf  dem  Wege  vom 
Irigeminus-Nenromer  l  durch  das  obere  Stllck  des  G.  Gasseri  tilr 
die  Muskulatur  der  Mandibularhöhle  bestimmt  gewesen  wäre.  Er 
mag  fUr  die  phjlogenetisohe  Geschichte  des  G.  Gasseri  nicht  ohne 
Bedentang  sein. 

Das  nftchste  Stadium,  ein  Embiyo  von  18  mm  Lftnge,  XXXVI 
498,  zeigt  eine  wesentliche  JJingsznnahme  des  Stammes  des  0.  minor, 
ngleieh  bei  sehr  wahrnehmbarem  Anschlnss  der  Qesammtrichtnng 
der  Nerven  an  die  immer  woiter  fortschreitende  Umrollnng  aller 
Gelntde  des  Vorderkopfes  zufolge  der  sich  immer  noeh  steigernden 
Hirn-  nnd  Kopfbeoge.  Die  Sattelhohle  macht  fast  den  Eindruck, 
ab  sei  sie  die  Achse,  nm  welche  diese  Umrollnng  sieh  vollzieht, 
und  da  hier  die  Spaltung  des  0.  minor  in  die  korbgefleeht-artig 
verbnndenen  Zweige  stattfindet,  so  prägt  sieh  diese  Umroll-^Bewegung 
fut  ÌD  der  Gestalt  dieses  Eorbgetlechtes  aus,  das  in  der  Richtung 
liewr  Drehung  ausgezogen  erscheint.  Eigentliche  aufsteigende 
Zweige  zur  Aufnahme  des  absteigenden  Trochlearis  sind  noch  nicht 
^»bildet  —  wohl  aber  macht  sich  mehr  und  mehr  ein  frontalwärts 
gerichtetes  Verlängern  der  beiden  unteren  Äste  dieses  Korbgefleelites 
bemerkliar,  welehe  sich  allniUhlicli  /ai  den  Hauptsträngen  des 
U.  minor  entwickeln  und  unterhalb  des  O.  major-btrauges  verlaufen. 
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In  dit  s(  IH  8tji(lium  macht  sich  um  0bli(|uus  ituperior  eine 
D if fc roll /. ir u ug  der   urs|u iiiij^licb   einfaeliou,   suckartij^en  Aus- 
tìtlllpiini:  der  Maiidibul'ii lidile  bemerklich.   Diese  Ausstülpung  stellt 
uoeb  immer  im  Zusaramenbaiig  mit  der  eigentlichen  MaiiflibiilarliöhU', 
das  Lumen  beider  ist  noch  vorlianden,  wenn  uucli  nur  als  eiu 
schmaler  Spalt;  aber  ebenso  wie  an  der  eigentlichen  Mandibular- 
hühle  die  hintere  Wandung  mit  ihrer  Wucherung  des  Rectus  extern us- 
Bftaohes  weitans  in  den  Vordergrund  tritt,  und  der  Rest  der  Wan- 
dnniren  langsam  dem  Verfall  cutgegen  geht,  so  wuchert  auch  die 
Spitze   der  Obliquus  superior-AusstUlpung  und  beginnt  mit  der 
Faserbildung,  während  der  untere  Abschnitt,  welcher  die  Vcrbiodang 
mit  der  eigentlichen  Mandibularhöhle  bildet,  an  dieBer  Wnchemng 
nnd  Faserbildnng  nicht  Theil  nimmt,  sondern  sieh  nnr  immer  melir 
verlängert  Die  Grenze  zwischen  der  eigentlichen  Mandibolarblase 
nnd  der  ObliqunB-Ansstttlpnng  bildet  die  Commissnr  zwischen  G. 
Qasseri  und  6.  mesocephalicnm  oder,  sobald  diese  sich  so  yerkttrzt, 
dass  sie  als  Commissnr  verschwindet,  das  G.  mesocephalicnm  selbst 
—  eine  Ortsbestimmong,  dnrch  welche  sich  auch  die  Darstellnng 
der  Veränderungen  erleichtert,  welche  die  Obliquns-Ansstlilpinig 
dnrehmacht    Der  obere  Theil  der  Ansstttlpung  beginnt  also  in 
diesem  Stadinm  mit  der  eigentlichen  Faserbildung,  was  sich  be> 
sonders  dadurch  kennzeichnet,  dass  die  Kerne  sich  verlängeru  und 
das  Plasma  sich  auszieht.    Diese  sich  auszieliendeu  Zellen  lassen 
aber  an  der  Spitze  der  Aujistülpuug  eine  Art  von  Bifurcatiou  ihrer 
(lesammtmasse  erkennen:  der  eine  Tlieil  der  Zellen  geht  etwas 
mehr  nach  vorn,  der  andre  etwas  mehr  nach  oben,  als  sollten  zwei 
getrennte  Aiipatxpuukte  ies|).  auch  Muskelbäuche  hergestellt  werden. 
Diese  TrennuniT  in  diesem  relativ  späten  Stadium  erinnert  dnreli- 
aus  au  die  Trennung  der  Obliquus- Anlage  bei  Torjmht,  Uber  welehe 
ich  schon  ausfuhrlich  in  der  2.1  Studie  pag.  38  berichtet  habe, 
die  aber  bei  Torpedo^  entsprechend  der  von  Hause  aus  mehr  diffe- 
renzirten  Anlage  der  Mandibularhühle,  auch  schon  von  Anfang  au 
besteht  und  von  mir  als  Anzeichen  davon  angesehen  ward,  dass  in 
die  CompositioD  des  Ubliquus  snperior  von  Anfang  an  Elemente 
zweier  Metameren  eingehen.    Wir  werden  später  sehen,  dass  der 
Obliqnns  auch  der  Sqnaliden  solche  Andeutungen  der  Composition 
ans  mehr  als  einem  Metamer  enthält:  hier  m((ehte  ich  darauf  hin- 
weisen, dass  schon  in  diesem  Stadinm  in  der  Sondemng  der  Faser- 
masse  der  Obliqnns-AnsstQlpnng  ein  Anzeichen  dieser  ursprünglicheD 
Zusammensetzung  erblickt  werden  k&nne.  Wir  werden  anf  diese 
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Zweitheilnng  des  Obliqniis  svrttckznkommeB  babea  bei  der  weiteren 
Sehilderong  der  DiffereiuiraDg  sewohl  des  0.  minor  als  ancb  des 
Troeblearis. 

Ein  Embryo  von  19  mm  Länge,  XXX \'I  506,  läset  nun  folgende 
Weiterentwicklung  erkennen.  Das  (iauglion  Gasseri  beginnt,  ebenso 
wie  das  dahinter  liegende  G.  geniculi  s.  facialis,  eine  knieförmige 
Gestalt  anzunehmen,  wobei  die  obere  Portion,  ans  welcher  der  O. 
minor  herv  oi  wjichst,  sich  gonan  so  gestaltet,  wie  die  de^  G.  geniculi, 
an«  welcher  der  0.  major  eutspringt.    Und  du  Beide  in  gleicher 
Weise  von  den  fortgesetzten  Wirkungen  der  Hirn-  und  Kopfbeuge 
fit^troöeo  werden,  so  weisen  Beide  eine  leichte  Krümmung  auf,  die 
sich  auch  aof  die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven  weiter  erstrecken. 
Die  Krümmung  geht  um  den  ideellen  Mittelpnnkt  der  Sattelhöhle 
herum,  dabei  bewahren  aber  beide  Nerven  gegenseitig  ziemlich  den- 
selben Abstand  von  einander  mit  Ausnahme  derjenigen  Ramifieation 
ilesO.  minor,  weiche  in  das  Innere  des  Sattelraumes  und  für  den  noch 
immer  nicht  zum  Auswachsen  gelangten  Trochlearis  bestimmt  ist. 
Die  obere  Partie  des  G.  Gasseri^  welche  so  lange  nur  eine  Art  Eeke 
des  Ganglion  war,  und  ans  der  der  Stamm  des  0.  minor  berronrachs, 
Teriftngert  sieb,  und  damit  geratben  ancb  eine  Menge  Gangliensellen 
in  eben  diesen  Stamm  des  G.  minor,  der  sich  aber  sofort  in  swei 
&ft  gleich  starke  Äste  spaltet,  einen  oberen  und  einen  unteren. 
Der  obere  sendet  unmittelbar  nach  der  Bpaltnng  einen  Zweig^ab, 
der  unter  dem  0.  migor  dorsalwärts  siebt;  dann  ziehen  beide  Äste 
hl  aSehster  Nachbarschaft  naeh  yom,  wobei  sie  dnrch  Tielfache 
Hsseb^ibildnng  das  korbartige  Geflecht  bilden,  das  schon  anf  den 
fittlieren  Stadien  beschrieben  ward  und  mit  jedem  weiteren  Stadinm 
(•(nnplicirter  wird.    Aus  diesem  Geflecht  gehen  nach  Innen  in  die 
Sattelhöhle  kurze  Ausläufer,  hauptsächlich  wohl  Abkömmlinge  des 
oberen  Astes,  während  der  untere  Ast  mit  zwei  neben  einander 
laafeuden  Zweigen  unterhalb  des  0.  major  neben  dem  Ectodcrm 
weiter  nach  vorn  vordringt,  Uber  den  Bulbus  oculi  hinweg  bis  in 
die  rie;^'end  der  Nasen-EinstUlpung  resp.  der  spiiten n  >tirngegeud. 
Eigentliche  aufsteigende  Zweige  zur  Aufnahme.absteig mit  r  Troch- 
learis-Zwcige  sind  noeli   niciit  zu  erkennen,  ob^ehon  numcherlei 
Tendenzen  dazu  in  dem  Korbgeflecht  im  Innern  der  Sattelhühle 
Ditbt  zu  verkennen  sind. 

Leider  fehlen  mir  Embryonen  von  20  mm  sagittai  geschnitten, 
so  dsss  ich  einen  kleinen  Sprung  machen  und  zu  einem  Embryo 
TOD  21  mm,  XXXVl  514,  Übergeben  rnnss.  Auch  bei  ihm  handelt 


Digitized  by  Google 


342 


Anton  Dobra 


es  sich  noch  iu  allem  Wesentlichcu  nur  um  eine  Steigerung  der 
bisher  vorhandenen  Elemente  und  Beziehungen,  nicht  um  Einführung 
eines  dieselben  weseutlich  veründeraden  Factors.  Was  das  Topo- 
graphische anlangt,  so  hat  sich  die  Obliquus-Ausstlilpung  verliin^jrert 
und  gleichzeitig  weiter  Uber  den  Augenball  binauigesschoben :  immer- 
hin aber  besteht  noch  ein  sclünaleH  Lumen  ii\  dem  Verbind ungs- 
straiiire  zwÌBchen  dem  oi^-entlicliL'ii  Ohlifjuiis  und  den  Resten  der 
ursprUugiiclieu  Maiidibular-BlaBe.  Die  Obliquus-MasBe  selbst  z&igt 
eine  immer  mehr  zunehmende  terminale  Verbreiterung:  dieselbe  ist 
bestimmt,  die  Insertion  des  Maskels  an  den  Elementen  der  späteren 
Orbitalwand  vorznnehmen,  welche  jetzt  freilich  noch  als  ziemlich 
indifferente  Mesenchymzelleu  zwischen  Bulbus  oenll  und  Sattel  höhle 
sich  vorfinden.  Aber  auch  bei  dieser  Ausbreitung  der  lusertiong- 
abBchnitte  des  Muskels  lassen  sieh  doch  die  bereits  frtther  beobachte- 
ten zwei  Abtheilnngen  desselben  nnterseheiden,  von  denen  die  eine 
als  Tordere  äußere,  die  andre  als  hintere  innere  bes^hnet  wer- 
den kann. 

Die  Gestaltnng  des  O.  minor  and  seiner  Besiehimgen  znm 
Obliqunssind  sehr  interessant,  insofern  als  ans  der  Bifnroation 
seines  Stammes  und  dnrch  die  Bildung  jenes  mascben- 
artid^en  Eorhgefleehtes  auch  der  Obliqnus  mit  einigen 
Zweigen  resp.  Masehen  bedacht  wird,  die  theils  tber,  fheils 
Tor  und  unter  ihm  sieh  finden  und  die  ersten  nerTOsen  Ele- 
mente rielleicht  auch  sensibler  Natur  darstellen,  die  die- 
sem Muskel  eignen.  Welche  Beziehungen  diese  Abkömmlinge  des 
O.  miuor-Systems  zu  dem  erst  später  zu  dem  Obliquub  gt  laugenden 
Trocblearis  haben,  sahen  wir  schon  bei  Mmtdus  und  Pristiurus:  wir 
werden  es  in  noch  viel  klarerer  Weise  hier  bei  SeylUum  erkennen. 

Eß  möge  zugleicli  hier  erwähnt  werden,  dass  auch  aus  Ele- 
menten des  U.  niesocephaiicum  und  seines  zum  Ectoderm 
vordringenden  zellreichen  Fortsatzes  in  Gestalt  ver- 
«  schieden  großer  und  verschieden  zahlreicher  JM;iPodeu 
nervöse  Elemente  sich  in  der  Nähe  —  meist  unterhalb  — 
des  Ubliquus  vorfinden  und  gelegentlich  mit  denen  des 
O.  minor-Systems  in  Verbindung  treten. 

Von  dem  Stamm  des  0.  minor,  welcher  bei  diesem  Embryo 
scbou  «^ehr  stark  ist,  gehen  keine  isolirten  Zweige  ah;  erst  bei  dem 
Beginn  jenes  maschenartigen  Korbgeflechtes  trifft  man  auf  Aoslänfer, 
welche  znm  Theil,  wie  schon  erwähnt,  som  Obliquns,  andre,  stärkere, 
welche  dorsalwärts  in  das  Mesendiym  der  Sattelgmbe  sich  begeben, 


Digitized  by  Google 


Stadien  sur  UrgeteMehte  dot  WirbeUliierkörp«rt.  26. 


343 


lunäeliöt  aber  uur,  um  das  Maschenwerk  fortzusetzen,  obue'wirklicbe 
»afsteigende  Zweite  zu  bilden.    Frontalwärts  aber  setzt  sieh  der 
minor  in  zwei  Asten  weiter  fort,  dabei  sich  dem  gebogenen 
Unfe  des  0.  major  anscblieBend. 

Bei  einem  Embryo  von  22  mm  LUnge,  XXXVI  524,  finden  wir 
nun  neue  Elemente.  Während  die  Obliqnas^AuBStttlpung  sammt  dem 
tUmäUieh  ans  einem  Schlauche  zum  Strang  gewordenen  Verbindungs- 
ittek  siir  Mandibnlarhi^hle,  ebenso  wie  das  ganze  0.  minor-System 
Qid  der  O.  major- Strang,  sieh  wie  anf  einer  in  bestimmtem  Tempo 
gediehten  Walze,  deren  Aefase  in  der  SattelhttUnng  liegt,  mn  den 
Bolbns  ocnli  hernmdrelien  and  jetzt  bereits  auf  der  dorsal-höchsten 
Stdle  desselben  angekommen  sind,  wachsen  einige  Zellen  des 
nasehigen  Eorbgefleobtes  des  0.  minor  in  das  Innere  der  Sattel- 
gnbe  binein  zwischen  die  Mesench)-m-£lemente  und  treffen  dort 
«zdlieh  znsammen  mit  nackten,  kernlosen,  feinen  Ans- 
livfern  des  Ton  dem  Chiasma  herkommenden  Trocblearis. 
Dieses  Znsammentreffen  lässt  sich  auf  der  einen  Seite  mit  vollster 
üestimmtbeit  conetatiren  —  auf  der  andern  ??eite  aber  verhiufcu 
die  nackten  Endfaseru  des  rroeblearis.  soweit  es  sich  constatiren 
lieB,  innerhalb  der  Meseuebym- Elemente,  ohne  mit  Ausläufern  des 
0.  minor-Syftems  in  Beziehung  zu  treten.  Die  LocalitUt,  wo 
die  Fasern  des  Trocblearis  mit  Elementen  des  0.  minor- 
^vijlems  in  Contact  treten,  befindet  sieb  also  bei  dietiem 

m 

Embrvo  ^rade  im  Centrum  der  Sattelbüble.  Zwiseben 
ilieser  Localität  und  dem  Chiasma  konnte  icb  keinen  Kern  au  den 
bellgelben  feineu  Trochlearisfaseni  nachweisen,  die  in  gleichmäßiger 
Stirke  in  Terschiedenen  Ebenen,  das  Mesenchym  durchsetzend,  Tor- 
dfingen. 

Hervorzuheben  ist  von  diesem  Embryo  noch,  dass  Plaooden  ans 
dem  Bereiche  des  G.  mesocephalienm  anch  dem  Obliquus  superior 
dicht  angelagert  sind,  ja  dass  sogar  ans  solchen  dem  Muskelbauohe 
dieht  anliegenden  Piacoden  Fasern  answaehsen  und  sieh  vielleicht 
den  Fisemetzen  beimischen,  welche  von  Zellen  des  0.  minor  an 
den  Obliqans  gehen,  wie  anf  XXXYI  532  I 

Ein  Embryo  von  28  mm  Länge,  XXXVI  534,  zeigt  ziemlich 
Sieithe  Znstande,  wie  der  vorhergehende;  bemerkenswerth  ist  nur, 
daiB  das  VerbiDdnngsstUck  des  Obliqnns  zur  Mandibnlarhöhle  zwar 
ÜBger  geworden  ist,  aber  noch  deutlich  sein  Lumen  behalten  hat  — 
«weit  gehen  die  diesbezüglichen  Entwicklungen  in  ungleichem  Tempo 
Tor  sicL   Vom  0.  minor-Stumm  geht  vor  der  Verzweigung  zu  dem 
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maschenartigen  Korbgctiecht  ein  dorsaler  Zweig  ab,  welcher  dicht 
unter  dem  darüber  liegeiideu  0.  major -Strang  dorsal würts  ziehend 
sich  auf  weiter  Strecke  au  das  darüber  liegende  Ectoderin  verzweigt 
Diuiach  folgt  grade  neben  und  Uber  dem  auf  der  Dorsalhöhc  des 
BuIboB  oonli  an^^ckommenen  Obliquus-Banphe  das  O.  minor-(ìeflecht, 
vor  dem  unmittelbar  an  seinem  ßegiun  ein  kräftiger  Zweig  sich  in 
das  Innere  der  Sattelgrnbe  begibt,  dort  mit  andern  AuBlänfem  des 
Gefleehtes  eommnnieirt  nnd  dann  Ausläufer  noch  weiter  ins  Innere 
nnd  zugleich  dorsalwärts  gerichtet  aassendet,  mit  denen  der  in 
zahlreiehen  feinen  Fasern  soweit  abwärts  gewachsene  Trochlearis 
seinen  Znsammenhang  aufnimmt;  und  wiederum  erkennt  man  dor- 
salwärts Ton  diesem  Zusammentritt  an  den  Fasern  des  Trochlearis 
bis  hinauf  snm  Chiasma  keinen  ihnen  zugehörigen  oder  angelager- 
ten Kern! 

Auf  der  andern  Seite  desselben  Embryo  ist  das  Korbgeflecht 
des  0.  minor  noch  ausgedehnter  und  fängt  auch  schon  frtther  an, 

ja,  CS  macht  den  Eindruck,  als  sei  ein  von  ihm  ausgehender  Zweig 
auf  den  Verbimluiigsschlaiicli  gerichtet,  der  den  Obliquus  superior 
noch  mit  der  Maudibularhöhlenwand  /-usaninienhült  Jedenfalls  gibt 
CS  auch  einen  beträchtlichen,  sich  an  das  Ketoderm  vci/.weiixeiiden 
Ast  den  n.  uniior  in  gleicher  Gegend.  Fasst  man  iiuu  den  ublu[un8 
selber  ins  Au^'c.  so  kauu  man  einen  feinen  Faserstranj:  i)eiiierken, 
der  vom  Sattelraum  her  gegen  seiue  am  meisten  nach  innen  ge- 
lagerten Fasern  vordringt  nnd  mit  ihnen  in  Contact  tritt.  Dieser 
Fa^^er  licj^t  zwar  ein  Kern  an,  aber  sie  macht  den  Kiudrack,  eine 
bereits  soweit  vorgedrungene  wirkliciie  Trochlearisfaser  zu  sein  — 
was  ich  freilieh  durchaus  dahin  gestellt  lasseu  musa.  Im  Innern 
des  Sattclraums  trefl'eu  wir  auch  auf  dieser  Seite  answaehsende 
Zweige  des  O.  minor,  welche  mit  laugen  Kernen  und  noch  län- 
geren plasmatischen  Ausläufern  sich  mit  den  entgegenwacbsenden 
feinen  Trocblcarisfasern  verbinden.  Ob  schon  aufsteigende  ge> 
kernte  0.  minoi^Ausläufer  weiter  hinauf  am  Trochlearis  gewacb- 
sen  seien,  kann  ich  leider  an  Sagittalschnitten  nicht  entscheiden 
—  darüber  werden  schräge  Horizontalschnitte  uns  weiter  unten 
Anskunfit  geben. 

In  Ermangelung  eines  sagittal  geschnittenen  Embryo  von  24  mm 
wende  ich  mich  nun  zu  dem  Embryo  XXXVI  546)  der  26  mm 
lang  ist. 

Bei  diesem  Embryo  finden  wir  den  langen  Verhindängs- 
strang  des  Obliquus  mit  der  Mandibularhöhle  wesentlich  reduetrtY 


Digitized  by  Google 


Studien  sur  Urgeschichte  des  Wirbeltbierkörpen.  25.  34Ò 


dD  Lumen  existirt  nicht  mehr  ~  ja,  die  Wandungen  der  Mandi- 
bolafhohle  seihst  eind  TerBchwanden,  nnd  nur  der  Baneh  des  Bectos 
extonms  zeigt  die  Stelle  an,  von  wo  der  VerhindnngsBtrang  ursprUug- 
lieb  ausging.  Hietologiseh  besteht  in  diesem  Stadium  der  Verbin- 
diogBstrang  ans  wenigen  ansgozogenen  Zellen  mit  langem  Kerne; 
die  Zellen  dürfte  man  Fasern  nennei],  d.  h.  sie  ersoheinen  ehen 
als  in  der  Umwandlung  zu  Muskelfasern  begriffene  Zellen;  dass 
sie  diese  Luiwantüuug  nicht  crreifheu,  vielmehr  vorher  zu  Onmde 
gehen,  ist  eine  andre  Sache.   Der  Bauch  des  eigentlichen  Oblinuus 
ist  derweil  beträchtlich  ani^etìchn  ollen  und  besonders  an  seinem 
üiüteren  und  oberen  Theil  abgerundet.    Auffalleuderweise  bemerkt 
man  im  Innern  dieses  Bauches,  zumal  auf  der  inneren  Hälfte,  /wei 
Höhlungen,  in  denen  K  rnu,  Fasern  und  plaematische  Theilc  si(  h 
linden,  die  von  den  übrifxen,  den  Muskelbauch  aufbauenden  Hlemen- 
len  verschieden  zu  sein  scheinen.    Sic  durchsetzen  den  Baucli  des 
Muskels  auf  der  Linie,  welche  den  oberen,  inneren  und  hinteren 
Theil  desselben  von  dem  vorderen  and  äußeren  trennt  Diese  Kerne 
ind  Fasern  maehen  den  Eindruck,  nervttoer  Natnr  zu  sein.  Bei 
diei>em  Embryo  zeigen  sie  sieb  aaf  XXXVI  547  II  9  nnd  10;  III 
1—7.   Wir  werden  noch  weiterhin  von  ihnen  bandeln.    Auf  dem 
Schnitte  HI  8->12,  d.  h.  so  weit  wie  der  Gbliquns-Baach  nach  innen 
raieht,  treffen  wir  nnn  deutlich  Fasern,  die  ganz  mit  deqjeni- 
g«n  übereinstimmen,  aus  denen  das  Masehenwerk  des  0.  minor 
boteht  Vék'<»lgen  wir  diese  Fasern  weiter,  so  fìlhren  sie  uns  in 
du  Innere  des  Sattelranms;  zugleich  aber  scheint  es,  dass  sie  an 
üuem  distalen  Ende,  wo  sie  mit  dem  Ohliquus- Bauch  zusammen- 
itollen,  auch  Verbindungswege  zu  dem  darttber  liegenden,  sehr 
IrtfHg  gewordenen  Geflechte  des  0.  minor  besitzen.  Dieses  Ge- 
fleeht  liegt  z.  Th.  dicht  Uber  dem  Bauch  des  Obliqnus  nnd  zeigt 
tvar  noch  mancherlei  Haschen  und  Netze,  aber  zugleich  auch  eine 
estiehiedene  Tendenz  zur  Ausbildung  zweier  HanptstrHnge,  die  sich 
ptrallel  dem  0.  major- Strange  vorwärts  entwickeln.    Von  dem 
Jjtamme  des  0.  minor  selbst  ^'cht  bei  dicisem  Krabrvo  kein  Zweig 
an  das  Ectoderm  oder  in  die  Sattelhühle:  alle  Verzweigung  beginnt 
erst  bei  dem  Geflechte  und  in  der  Nähe  des  Obliqnns. 

Auf  der  andern  Seite  defl>»clbrn  Enibrvos  haben  wir  Alles  in 
Allein  (liesclheu  \  erhältnisse,  kbnuen  al)er  mit  größerer  Bestimmt- 
lieh  fe»tstellen ,  dass  die  Fasern,  die  sich  unmittelbar  an  den 
Bauch  de*»  f)l)li(iuus  begeben,  sowolil  mit  dem  Maschennetz  des  0. 
oÜQor  za^auimenhäugeD,  als  auch  in  die  Fasern  sich  fortsetzen, 
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welche  in  deu  luueuraum  der  >Sattelhr>ble  vordringen.  Ks  iat  aber 
benierkenswerth,  dass  auf  dieser  Seite  ein  sehr  viel  beträchtlicheres 
Maschenwerk  unmittelbar  den  Obliqaas  von  seiner  inneren  und  vor- 
deren Seite  her  umfasst  uiul  lass  dieses  Maschenwerk  darch  mehrere 
und  kräftige  Brtteken  mit  dem  Uaupttheil  des  0.  minor  verbunden 
ist,  so  dass  eine  nrsprttngliehe  Zusammengehörigkeit  desselben 
mit  dem  Obliqnns  sohwerlich  in  Abrede  gestellt  werden  kann.  Es 
ist  ebenfalls  wiehtigi  herrorznhebeni  dass  aneh  hier  die  beiden 
Theile  des  Obliqnns  sieh  bemerklich  machen,  da  jeder  von  ihnen 
durch  besondere  Fasern  mit  dem  Masohenwerk  des  O.  minor  ver« 
bunden  ist. 

Es  ist  ferner  bemerkenswerth,  dass  auf  dieser  Seite  ein  Zweig 
vom  Stamme  des  0.  minor  nach  außen  und  oben  sich  abtrennt,  ehe 
die  masehenförmige  Zertheilung  desselben  beginnt,  und  dass  dieser 

Zweig  sich  an  das  Ectoderm  begibt  und  sieh  au  demselben  vertbeilt 
Was  nun  die  Zweige  betrifft,  welche  sowohl  vom  Maschenwerk 
selbst  abgehen,  als  auc^h  von  denjenigcu  Stücken  desselben,  die  mit 
dem  Obliquus  im  Zusammenhaiij;  trieben,  so  lassen  sie  sieb  z.  ib. 
nur  schwer  in  eontinuo  durch  das  Mescneb^ui  in  das  Innere  der 
Sattelhöhle  verfolgon.  Erst  wenn  ;>ie  im  Innern  derselben  angelangt 
öiud  und  nun  in  der  Schnittrichtung  fast  parallelem  Laufe  weiter 
dorsalwärts  ziehen,  kann  man  sie  wieder  mit  Leichti^;keit  auffinden 
und  i'eststelleu,  dass  sie  bereits  viel  weiter  dorsalwärts  hinaufge- 
stiegen sind,  als  bei  den  früheren  Stadien.  Da  aber  dieser  Theil 
des  Entwicklungsprocesses  auf  schräg -horizontalen  Schnitten  viel 
klarer  verfolgt  werden  kunn,  so  Übergehe  ich  hier  seine  weitere 
Darstellung. 

Es  folgt  nun  ein  sagittal  geschnittener  Embryo  von  27  mm 
Länge,  XXXVI  6&8.  Zunächst  mOehte  ich  constatiren,  dass  ein 
Theil  des  Verlnndungsstranges  vom  Obliquus  zur  MandihularbOhlc 
auch  jetzt  noch  existirt  und  am  oberen  hinteren  Theil  des  Bul- 
bus als  ein  schmales,  aus  langgestreckten  Fasersellen  bestehen- 
des StUck  eines  Kreisbogens  gefunden  wird.  Es  scheint  als  ob  seine 
Verbindung  mit  dem  eigentlichen  Obliquus  ebenso  getöst  sei,  wie 
mit  dem  als  Bectus  extemus  bestehenden  Rest  der  MandibularhKhlcn- 
blase;  man  muss  sich  aber  bei  der  Feststellung  dieser  Verhältnisse 
bäten,  den  auf  der  Oberseite  des  Bulbus,  dieht  am  Insertion» -Ende 
des  Obliquus  vordringenden  Kectus  superior,  dies  Theilproduet 
der  rrämandibularhühle .  mit  dem  Rest  de«  Mandibularhiihleu- 
Ubliquujj- Stranges  zu  verwechseln.    Der  Obliquus  selbst  ist  nun 
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sefaOB  Uber  die  Spitze  des  Bulbas  hinweg  anf  den  vorderen  Quadran- 
ten gerUckt;  seine  Qestalt  ist  verlän^^rt,  eine  Composition  au?  zwei 
Tbeilen  ist  kanm  mehr  wahrzaneliinen.  Wohl  aber  trifft  man  wieder 
éiif  die  bereite  auf  pa^.  343  erwähnten,  in  rondliehen  Lttcken  des 
Xiskelbanehes  gelegenen  Zellreste,  die  ioh  als  ner^Os  betraehte. 
An  manchen  Stellen  machen  sie  den  Eindruck  versacbter  Faaer^ 
büduig»  an  andern  wieder  dea  EernserfallB  (XXXVI  667  I  5—9). 

An  der  InnenBcite  des  Obliqnna  trifft  man  auf  Faserstrilngc, 
welche  ans  dem  Gebiet  des  0.  minor  herstammen:  sowohl  an  das 
dem  Bnlbas  sich  Anheftende  Ende  des  Muskelbanches»  wie  anch  an 
dis  der  Orbitalwandnng  sieh  inserirende  zeigen  sieh  solche  mm 

mm 

Mngkel  tretende  Fasern.  Uber  die  Beziehungen  dieser  Fasern  z«m 
0.  minor-.S\  .stein  iiiid  zum  'l'ruchlearis  wird  später  gesprochen  wer- 
den. Hier  will  ich  nur  uocli  hervorheben,  dass  die  0.  minor-StrUnge 
lieh  dem  Obliquns- Bauch  ätelleuvveise  dicht  anlagern,  dass  aber 
die  bi s he rige  Bi  Itluug  eines  maßcheuartiireii  K orbgeflechtes 
verschwindet  und  einer  einfachen  Straiig))ildu]i^  Platz 
macht,  mit  gelegentlichen  Ast(  ii  und  Zwt  i^i  ii.  die  a])er  nicht  mehr 
nnrecelmäßic;  hin  und  her  fahren  und  zahlreiche  Aiinstonioscn  bilden, 
violuiehr  im  BegritV  zu  ^ein  scheinen,  bestimmte  Bahnen  zur  Aus- 
übang  bestimmter  Innervationen  einzuschlagen.  8o  geht  denn  auch 
ein  kräftiger  Zweig  ?oq  dem  Stamme  ans,  ehe  derselbe  in  die  i^ähe 
des  ()bli(|nus  kommt 

einem  Embryo  ron  29  mm  Länge,  XXXYI  Ö69,  ist  keine 
Spar  jenes  Verbindungsstranges  des  Obliqnus  zur  frühe- 
ren Mandibularhühle  mehr  erhalten,  der  Obliqnus  selbst  ist 
nhon  gans  anf  der  Hohe  des  Torderen  Quadranten  des  Bulbas 
Moli  Forgerttekt  und  betrSchtltch  in  die  Länge  gezogen.  Uber  ihm 
verläuft  der  ziemlich  kiftftig  gewordene  Strang  des  0*  minor,  von 
dem  ein  Zweig  abzugehen  sci^e»»^,  der  sieh  an  den  Anfang, 
ih.  das  dem  Bulbus  ocnli  zunächst  liegende,  abgerundete 
Stück  des  Obllquus  begibt  Dieser  Zweig  aber  liegt  dem 
Strang  des  0.  minor  jetzt  nur  noch  an,  ein  wirklicher 
FaserzuBammenhang  scheint  nicht  mehr  zu  existiren; 
verfolgt  man  den  Zweig  rUokwärts  in  seinem  weiteren  eentralwärts 
g\;richteteu  Laufe,  so  tìihrt  er  unter  dem  Lauf  des  0.  minor  durch 
und  geht  mit  verschiedenen  Wiadungen  in  die  Nähe  der  sich  bereits 
Vorknorpel  verdichtenden  Orbitalwanduni:-,  geht  durch  die- 
selbe hindurch  und  mündet  sehlieRlich  in  den  Stamm  des 
Troehlearia,  stellt  §ich  also  als  einen  distalen  Ast  des 


348 


AntoD  Bobro 


Trochlearis  dar.  Ein  andrer  Strang  geht  an  den  weiter  nach 
vorn  gelegeucii,  seinem  späteren  «irbitalen  Aulieftungsbezirk  näher 
liegenden  Theil  des  ()l>lif|iins  heran  und  scheint  noch  mit  tieni 
Hauptntrange  des  0.  minor  in  ZuHammenhaog  zu  stehen  —  die 
Eutstheidnng,  ob  das  der  Fall,  ist  hier  nicht  leielit.  -  geht  aber 
gleiclil'alk  durch  die  beginnende  Orbitalwand  und  bildet  einen 
zweiten  distalen  Zweig  des  Troclilearis.  An  andern,  Bchräg  ge- 
schnittenen Embryonen  wird  das  klarer  zn  erkennen  sein.  Vom 
Stamm  des  0.  minor  geht  wiedemm  ein  beträehüieher  Zweig  Uber 
das  Auge  an  das  Ectoderm.  Von  einem  maaehenartigen  Ker- 
vengefleeht  des  0.  minor  ist  auob  hier  nicbtd  mebr  zn 
sehen:  derselbe  bildet  einen  kräftigen  Strang,  der  sich  auf  der 
Höhe  des  Obliqnns  spaltet  nnd  mit  zwei  etwas  weniger  kräftigen 
Ästen  unterhalb  des  0.  major  frontalwärts  zieht. 

Bei  einem  Enibrvu  von  33  mm  Lunge,,  XXXVI  583,  hat  sich 
der  ObliquuB  ßuperior  mit  seinen  terminalen  Fasern  schon  uu  den 
in  Bildung  begriffenen  Präorbital  -  Fortsatz  der  Orbital- Wand  a  ng* 
angesetzt,  geht  also  seiner  detinitiven  Gestaltung  entgegen.  Darüber 
verläuft  der  betr.iclitlidi  anp:ewaobsene  Strang  des  0.  minor,  dicht 
Uber  diesem  der  noch  stärkere  ü.  major  —  die  distalen  Zweige 
dm  TroehleariB  aber  gehen  unter  dem  ().  minor,  dem«jelbon  dicht 
angelagert^  durch  and  yertheilen  sieh  an  den  beiden  Theileu  des 
Obliquas. 

Soweit  wollte  ich  die  fintwicklnng  dieser  beiden  Gebilde,  des 
Obliqnns  snperior  nnd  des  Ophthalmicns  minor,  an  SagittaUehnit- 
ten  schildern,  nm  ihre  Znsammengehörigkeit  ins  richtige  licht  zn 
setzen  nnd  die  Dislocationen  hervortreten  zn  lassen,  die  sie  gemein- 
sam erfahren. 

Die  liezieliun;:iMi  beider  zum  T roch learis  festzustellen,  bedarf  es 
aber  andrer  sowohl  in  hurizontaler  als  in  schräger  Kichtung  ge- 
führter Schnitte  :  letztere  möglichst  parallel  dem  Laufe  der  Trochloaris- 
laseru,  die  sieh  erst  in  Stadien  von  ca.  20  mm  Länge  finden,  geführt, 
treffen  den  Obliquu^  unwohl  wie  den  0.  minor  quer  und  lassen  die 
BezieliiuijU'en  beider  zu  einander  und  zum  l'rorldearis  viel  sicherer  ))cur- 
tbeileu,  als  Öagittalschuitte.   Ich  gehe  uun  zu  der  Beschreibung  sol- 


t  Über  Entstehung  und  DiflfereDzfrUDg  dicsor  Knorpel-Anlagen  des  Cranl- 
uins  enthalte  icli  inicii  zunächst  jeder  weiter  gehenden  Miitheilmii;;  dicsellien 
künnen  nur  nach  Erlcdiguof  einer  Meogo  andrer  Fialen  eine  ausreicbeado 
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cber  horizontaler  sowie  scliräger,  d.  h.  lioiizuutal-quer  gerichteter 
Schnitte  Uber. 

Ich  benutze  die  Darstellung  der  Horizontalschnitte  gleichzeitig 
tor  Veranscbaolichung  der  Verhältnisse  der  Trigeniinusplatte 
resp.  der  EntstehangB-  und  Vcrgehungsgeschichte  des 
primären  Trochlearis»  soweit  sie  fttr  die  Fragen  naeh  der  mor- 
pholegiBcheD  Bedentang  des  Troeblearis^  des  0.  minor  vnd  des  Ob- 
liqovB  snperior  in*s  Gewicht  fallen. 

Bei  Stadien  von  5  mm  Länge,  XXXYf  296,  ist  bereits  der  An- 
fang der  Himbenge  eingetreten,  die  vier  Nenromeren  (Trochlearie- 
Nenromer  1  und  2,  Trigeminos-Kenromer  1  und  2)  beginnen  sobon 
sich  topograpfaisob  zn  differenziren.  Das  Trocblearis-Nenromer  1 
leigt  anf  seiner  dorsalen  Kuppe,  die  bei  Horizontalsebnitten  bereits 
fast  anf  dem  Qaersebnitt  getroffen  wird,  die  mittlere  Gruppe  ron 
Gsnglienleistenzellen,  welche  den  Ort  des  späteren  Chiasmas,  resp. 
die  Spitze  des  Isthmus  anzeigen.  Von  dort  ans  begleiten  (ianglien- 
leisteu Zellen  in  dllnuer  ^Schiebt  beide  Seiten  der  i;enannten  Nenro- 
meren;  nur  auf  den  Seiten  des  beträchtlich  voluminöseren  i  ri^emiiiüs- 
Neuromer  1,  das  sieli  entsprechend  nach  beiden  Seiten  hervorwJHbt, 
schwillt  auch  die  Ganglienleiste  beträchtlich  er  zur  liildiiii^'  der 
«iruiidlage  des  späteren  G.  Gasseri  ;ni ,  wühreud  das  Trigeminus- 
Ncnrouier  2  ohne  /ugehörigeu  Abschnitt  der  Gansrlienleibte  und 
aacb  wesentlich  geringer  au  Ausdehnung  und  seitlicher  Vorwöl- 
bang  bleibt. 

Auch  bei  einem  Embryo  von  6  mm,  XXXVI  298,  sind  diese 
Verhältnisse  im  Wesentliehen  dieselben,  unr  fängt  das  Trigeminus- 
Xesromer  2  auch  an,  an  Volum  zuzunehmen  und  sich  seitlich  mehr 
m  wölben,  die  Anlage  des  G.  Gasseri  beginnt,  sieh  Uber  die  Ver- 
tiefong  zwischen  den  beiden  Trigeniinus-Neuromeren  hinUberzn- 
schieben.  Die  Anlage  des  primären  Troohlearis  drängt  sich  immer 
mehr  seitwärts  an  das  £etoderm  und  lässt  einen  größeren  mit  Mesen- 
ehym  gefüllten  Zwisebenraum  zwischen  sieh  und  den  Neuromeren  des 
Binterhims  frei. 

Bei  einem  Embryo  Ton  8  mm  Länge,  XXXVI 301,  ist  nun  schon 
m  beträehlioher  Unterschied  gegeben.  Zunächst  sind  die  beiden 
T^igeminns- Neuromere  &st  gleich  grofi  und  kräftig  geworden, 
lagen  anch  beide  fiwt  gleich  weit  seitlich  vor.  Die  Anlage  des  6. 
Giueii  hat  sich  weiter  nach  rliekwärts  geschoben  und  greift  schon 
Mf  das  2.  Trigeminus-Neuromer  hinttber.   Der  primäre  Trocblearis 
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cxìstìrt  nur  noch  in  BruchBtllcken,  davon  liegt  rechte  ein  vorderes 
Stuck  auf  der  Höhe  des  2.  Troehleans-NenroTucr  als  ein  Ganglien- 
loistenklttmpehen ,  wie  wir  sie  auch  bei  Torpedo  kennen  gelernt 
haben,  8teht  aber  doch  noch  dareh  ein  schmales  Verbindungsstück 
mit  dem  G.  Gasseri  in  Zasammenhang;  links  findet  sieh  ein  Gan- 
glienleistenklUmpchen  neben  dem  1.  Troehlearis-Neuromer  fast  anf 
dem  Daebe  des  Isthmns;  der  Strang  Tom  G.  Gasseri  geht  aber  nur 
noeb  bis  auf  die  Httbe  des  Vorderrandes  des  1.  Trigeminna-Nearo- 
merSi  wo  kein  separirtes  KltUnpehen  mebr  gefanden  wird.  Die  bei- 
den Troehlearis-Nenremere  sind  aneb  kräftiger  nnd  lHiigw  gewor«* 
den,  ihre  Lagerung  bat  sieb  durch  die  Himbeu^  noch  nicht 
wesenäiob  gegen  einander  Ycrsehoben. 

Bei  einem  Embryo  Ton  9  mm  Länge ,  XXXVI  909 ,  haben  die 
▼ier  Nenromere  an  Volum  betrtiebtlieb  zugenommen  ;  das  G.  Gasseri  ist 
zn  seinem  größeren  Theil  an  das  2.  Trigeminus-Nenromer  gerückt, 
nur  ein  schmaler,  sich  zuspitzender  Theil  ist  am  1.  Trig-eminus- 
Neuromer  haften  geblieben.  Von  dem  piimaien  Troehlearis  ist  we- 
nig mehr  zu  sehen,  nur  ein  kleines  Zellklümpchen  liegt  rechts  dem 
Kctoderra  auf  der  Höhe  des  1.  Trigeminus-Neiiromer  an;  ob  von 
den  übrigen  Theilen  desselben  jede  Spur  vergangen,  lässt  sieb 
schwer  beurtii(  il  u,  einzelne  Zellen  könnten  sich  dem  Mesenchym 
beigemischt  luil)eu,  ohne  uls  solche  direct  erkennbar  zu  werden. 

Embryo  XXXVI  314  von  10  mm  Lange  zeigt  nun  Hchon  einen 
interessanten  Fortschritt  in  der  Gestaltung  und  Gliederung  der 
Neuromere:  dieselben  haben  sich  weiter  verlängert,  weichen  aber 
Bttgleich  zur  Bildung  des  vierten  Ventrikels  nicht  nnbeträcbtiicb 
auseinander.   Mit  der  Verlilngening  der  einseinen  Neuromere  geht 
Hand  in  Hand  die  stärkere  Vorwölbung  nach  außen,  aber  auch  eine 
größere  ConcaYitftt  naefa  innen,  in  das  Lumen  des  Ventrikels  hinein; 
diejenigen  Theile  aber,  wo  die  Neuromere  an  einander  stoßen,  treten 
in  der  bereits  pag.  154  u.  159  besehriebenen  Form  als  Pfeiler  in 
den  Innenraum  des  sieb  bildenden  Ventrikels  Tor,  während  sie 
außen  eine  mebr  oder  weniger  tief  eindringende  Furebe  zeigen,  die 
aber  niemals,  wie  bei  Torj^edo,  aur  Bildung  einer  wirklieben,  die 
Wandung  der  Hednllarwttlste  durebbreebenden  Spalte  gelangt;  man 
siebt  nur,  dass  die  Zellen  des  einen  Neuromers  sieb  von  denen  des 
andern  scharf  absetzen,  ohne  ron  dem  Einen  ins  Andre  aberzu- 
greifen.  Die  einzige  Kenromer- Grenze,  die  niobt  solche  Pfeiler 
erkennon  liisst,       die  zwif^clieu  den  ))eideu  Trocblearis-Nenromeren, 
da  in  ihrem  Bereiche  die  Uirnbeuge  einsetzt  und  das  Trochlearis- 
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^earoiuer  1  gegeu  das  Troehlearis-Neuromcr  2  ho  beugt,  daw  das 
i  «llmäblieh  fast  im  rechten  Winkel  auf  das  1.  gerichtet  wird. 
Natarlioh  drttckt  sieh  dabei  die  untere  Seilenwand  und  die  Unterwand 
ittsammen;  welche  Verttndenmgen  das  für  die  definitiTe  Constitution 
der  beiden  nrsprUnglieh  gewiss  gleichartigen  Nenromere  hat,  dürfte 
ioteressant  sein,  festsnstellen;  hier  aber  mnss  ich  mich  daranf  be- 
sduftnkeiiy  nooh  mal  darauf  himsaweisen,  dass  dnroh  diese  giofie  Ben- 
^ng  die  an  einander  stoBenden  Partien  der  beiden  Neuromere  nicht 
inr  PfeilerbÜdung  gelangen,  wie  die  Trigeminus-Nenromere  und 
andre,  sondern  so  gut  wie  Töllig  zu  einer  Hasse  Tersehmelzen. 

Bei  diesem  Embryo  hat  das  G.  Gasseri  bereits  den  An&ng  sur 
Wnnelbildnsg  nach  der  Mitte  des  Trigeminus-Nenromers  2  gemacht, 
wihrend  ein  Faserzusaiumenhang  mit  dem  Trigeminus-Neuromer  1 
Docli  niclit  hergestellt  Ì8tj  vielmehr  nur  eine  Anlagerim^^  der  nach 
voru  uusgezogeneu  oberen  Partie  de»  (J.  GasBcri  statttiiulet.  Vom 
primären  Trochlearis  findet  aich  liukb  noch  ein  ZellklUmpehen,  dem 
Kctoderm  nahe  auf  der  Höhe  des  1.  Trigeminus-Neuromers,  und 
m  darauf  hin  gerichteter,  mit  dem  O.  Gasseri  nooh  zusammen- 
küDgendtT  Zell^^trang.    Ähnliche  ileste  finden  sich  aneh  reehtö. 

Der  Eniluyo  XXXVI  320  von  12  uim  l.än^e  zeifTt  m]t  liezng 
auf  die  Neuromere  nur  eine  gerin ^^ftlgige  .Steigerung  der  bisher 
beschriebeneu  Differenziruug,  dagegen  iässt  das  G.  Gasseri  erkennen, 
dass  nan  auch  Wurzelfasern  durch  den  schmalen  Fortsatz  in  das 

1.  Trigeminos-Nenromer  eindringen,  freilich  in  sehr  viel  geringerer 
Mane  als  in  das  2.,  das  dnrch  einen  betrüchtlichen  plasmatischen 
Faser-Conus  nut  dem  G.  Gasseri  zusammenhängt.  Leider  kann  ich 
die  weitere  Gestaltung  des  G.  Gasseri  bei  dicBcm  Embryo  nicht  be- 
ttiueibeiii  da  ein  ganser  Objeottiflger  mit  etwa  30  Schnitten  Terloren 
segaogen  ist  Ich  kann  aber  ron  einem  andern  12  mm  langen  Em- 
hiyo,  XXXVI  333,  berichten,  dass  nach  der  gasten  lünge  des  G. 
Gtmeii»  von  der  ausgezogenen  Spitze  an,  eine  Anzahl  von 
plsamatisehen  Ausläufern  sowohl  in  das  1.  wie  in  das 

2.  Trigemtnus-Neuromer  eindringen,  somit  beide  von  An- 
fasg  mit  diesem  Ganglion  Beziehungen  eingehen. 

Bei  diesem  £mbiyo  tritt  nun  der  Anfaug  der  spectfischen 
0.  minor- Anlage  anf  als  seitlicher  Auswuchs  der  Torderen 
(»beren  Hälfte  des  G.  Gasseri.  Sie  ist  ateo  nicht  zu  ?er- 
wechseln  mit  dem  bereits  völlig  zu  Grunde  gegangenen 
primHren  Trochlearis,  den  unmittelbaren  Resten  der  vorderen 
Iri^i'oiiuuö-i  latte.    Der  Auswuchs  des  0.  minor  richtet  sich  zu» 
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nächst  gegen  das  benaclibarte  Eotodena,  als  sollte  ein  äeiteuorgau- 
Kerv  daraus  hervorgehen. 

Vor  dem  6.  Gassen  h»gi  diejenige  Partie  der  Mandibalarhöhle, 
ftQS  weleber  der  Obliqnns  superior  seinen  Anfang  nimmt,  vor  weicher 
seinerseits  wiederum  die  Comniissnr  zwischen  G.  Gasseri  und  G. 
mesoeepbalicum ,  der  Vorderwand  der  Mandibularhöhle  dicht  ange- 
lagert gefunden  wird.  Diesen-  Tbeil  der  Mandibnlarböhle  um  f aast 
die  0.  minor-Anlage  nnd  drängt  sieh  zwischen  ihr  nnd  dem  £eto- 
derm  hindareh  nach  yom. 

Bei  einem  Embryo  Ton  18  mm,  XXXVI 326,  aeeentnirt  sich  nitii 
die  kttnfüge  Gestalt  des  4.  VentrilcelB,  der  Bantengrabe,  immer 
mehr:  die  beiden  Trigeminns-Nenromere  nnd  aneh  die  Faoi«tia- 
Acustieas-Nenromere  beginnen  ihre  längeren  hinteren  Schenkel  za 
bilden,  während  das  2.  Trochlearis-Neuromer  sich  anschickt,  den 
kürzeren  vorderen  Sehenkel  herzustellen;  das  1.  Trochlearis- 
Neuromer  abrer  schlägt  eine  sehr  yerschiedene  Entwick- 
lungsrichtnng  ein,  indem  es  den  Isthmus  und  den  Aqaä- 
ductnB  herstellt  und  das  Material  für  die  Gesammtmasse 
deti  Kleinhirus  liefert. 

Du»  G,  Gasseri  ist  uuu  schon  so  fent  mit  dem  2.  Trigeuiiiiu.— 
Neuromer  verbunden,  das»  mau  os  als  iiumer  uud  ausschlieOUch 
demse)i)en  zu^^ehöri^  ansehen  würde,  hätte  man  nicht  die  früheren 
Entwiekiuug«stadieu  vor  Augen.    Denn  auch  die  vorderen  Wurzel- 
bündel  rlipken  mehr  md  mehr  von  der  ursprtlngrlichen  Stelle  ihrer 
Anlauf*  Hin   1.  Trigemums-Neuromer  an  die  (»reuze  bi  idrr  Triire- 
ininus- NciiKiiiiere  zurück.    Die  Aiila«re  des  Ü.  minor- hystciiiö  be- 
ginnt sicli  nun  auszugestalten,  ihre  Weiterentwicklung  aber  kiiUpft 
an  die  Darstellungeu  an,  die  ich  bei  Beschreibung  der  8agittal- 
schnitte  gemacht  habe  und  desshalb  hier  nicht  zu  wiederholen 
brauche.   Hier  möge  nur  hervorgehoben  werden,  dass  der  Stamm 
des  0.  minor  nach  wie  vor  um  den  oberen  vorderen  Theil  der 
Mandibnlarböhle  herumgeht,  dem  Eotoderm  sowie  dem  0.  major 
parallel  läuft  nnd  Jenes  System  masohenartiger  Fortsätze  nnd  Ver- 
zweigungen liefert,  welches  auch  topographisch  die  Stelle 
des  aufgelösten  primären  Trochlearis  einnimmt,  dmn  es 
liegt  ebenso  in  der  Nähe  des  Eetoderms,  umgehen  von  Mesenchym- 
Elementen,  wie  in  den  jüngeren  Stadien  der  primäre  lYochlearts, 
nur  beginnt  es  etwas  ventraler  nnd  rttckt  erst  nachträglioh,  mit  der 
beginnenden  Netz-  nnd  Zweigbildnng,  dorsaler.  Wären  die  Reste 
des  primären  Trochlearis,  resp.  der  Trigeminueplatte,  nicht  bereits 
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anljgelöst,  so  würden  die  Zweige  ond  Maschen  des  0.  minor  mit 
denselben  nothwendig  in  fiesiefaong  treten  mUssen  nnd  wir  hätten 
eine  äimliclie  Confignration  Tor  ans  wie  bei  TorpedOf  wo  die  Theile 
des  primären  Trochlearis  Unger  dauern  nnd  bestimmte,  ganglieor 
artige  Gestalt  annehmen,  die  sich  an  der  Bildnng  der  Strnetaren 
und  Fasern  betheiligen,  welche  der  definitiren  Troehlearis -Bildung 
▼orangehen. 

Bei  etwas  grt^fier  gewordenen  Embryonen,  B.  bei  XXXVI 
353  Ton  16  mm  Länge,  kann  man  sich  anf  Horisontalsehnitten  be- 
sonders gnt  ttbenengen,  dass  die  Anlage  des  0.  minor-Systems  von 
Tomherein  auch  die  Anlage  des  Obliqnns  snperior  einbegreift,  denn 
Zweige  desselben  nmfassen  den  oberen  vorderen  Sack  der  Maudt- 
bularhöhle  (XXXVI  356  III  9—13). 

Eine  andre  Quelle  uervüser  Elemente  für  die  Nachbarschaft  des 
Obliqnns  superior  ist  aber  der  urspi  üugliche  Answnchs  des  G.  meso- 
i  l  alicuiu  au  das  benachbarte  Ectoderm,  So  lange  dieser  Auf- 
wuchrt  mit  dem  Ectoderm  unti  dvuì  Gauglion  sellist  fest  verbunden 
Mcibt,  ist  die  AnlaiTf:  des  Obliquus  uoch  nidit  s(*  weit  iiaeh  vor- 
wärts resp.  nach  olit  ii  gewachsen,  um  in  dirci  teu  (  outact  mit  diewon 
Elementen  zu  i,'erathen.  Wenn  aber  die  Ablösung  dieses  Stranges 
«Mwohl  vom  Ectoderm,  wie  auch  vom  G.  mesocephalicum  eintritt, 
d.  h.  in  wenig  älteren  Stadien,  so  bilden  sich  auch  hier  aus  diesem 
Strange  Plaooden  and  legen  f^icb  sowohl  dem  Muskelbaach  des 
Obliqnus,  als  auch  den  Fasersträngen  des  0.  miTior  Systems  an. 
Wie  weit  sie  sich  mit  ihnen,  wenn  auch  nur  vorübergehend  ver- 
binden, lasse  ich  dahin  gestellt,  so  interessant  es  auch  sein  wtlrde, 
darüber  bestimmte  Daten  zu  gewinnen. 

Hervorheben  ab^r  mOebte  ioh,  dass  unter  den  Piacoden,  welche 
in  dieser  Gegend  später  gefanden  werden,  sieh  aneh  solche  Prodncte 
finden,  die  allem  Anscheine  nach  selbständig  vom  Ectoderm,  vor 
der  Anlagerang  des  G.  mesocephalienm,  gebildet  werden.  Sie  sind 
meist  kleiner,  als  die  Plaooden,  welche  direct  dem  G.  mesoeephalicom 
resp.  seinem  Strange  entstammen.  Da  aber  diese  Plaeodenbildnng 
engeren  Znsammenhang  mit  dem  G.  mesocephalienm  and  dem 
ihm  zugehörigen  Oealorootoriaa  hat,  so  besehrilnke  ich  mioh  hier 
darauf,  sie  nnr  zn  erwähnen.  Dr.  Gast,  welcher  die  Aasarbeitnng 
tiuer  ausftthrlichen  Monographie  der  Oculomotorins-Bildang  über- 
nommen hat.  Wild  eingehender  von  ihnen  handeln. 

Bei  einem  Embryo  von  17  mm  Länge,  XXX Vf  361,  sind  die 
vorderen  Wurzeln  des  G.  Gasseri  völlig  in  das  2.  Trigeminas-Nen- 
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romer  hineingcrUckt;  der  vordere  Theil  des  G.  Gasseri,  dem  die^e 
Wnrzehi  zugehören,  behält  noch  in  seiner  oberen  Hälfte  anch  in  der 
änfieren  Crestalt  eine  gewisse  Selbständigkeit,  verschmilzt  anf  halber 
Höhe  aber  ganz  mit  dem  hinteren  Theile  des  Ganglions,  ?on  wo  an 
dieses  als  ein  einziges  ersoheint,  dessen  yoransgesetzte  nrsprttiig^ 
liehe  Polymerie  wohl  nnr  noeh  dnrch  die  späteren  Faserbahnen  fest- 
gestellt werden  kann,  zu  denen  anch  die  des  0.  minor  gehört  Letz- 
terer findet  sieh  als  langer  theils  fasriger,  theils  eellntörer  Strang 
dicht  Uber  der  Kappe  des  Obliquo»,  wo  er  sich  in  zwei  Aste  spaltet 
and  aaflerdem  einige  kleinere  Zweige  and  Hasehen  abgibt. 

Ein  zweiter  Emhryo  von  17  mm,  XXXVI  369,  lässt  die  Be- 
ziebangen  des  Obliqnns  und  des  0.  minor  sehr  viel  charakteristiaeher 
hervortreten.  Der  Stamm  des  0.  minor  iat  kräftig,  theilt  sich  aber 
früh  in  mehrere  Äste;  davon  läuft  der  obere  auf  371  III  5—7  bis  Uber 
die  Stelle  hinaus,  wo  der  0.  major  durch  die  Schnitte  ^!;ctroffeu 
wird,  gibt  dabei  aber  kleine  Zweige  zur  Mascheiibihluug  ab.  Uer 
folgende  Ast  läuft  auf  9 — 15  dem  vorigen  fat^t  parallel  und  auch 
wieder  im  zum  Schnittpunkt  des  O.  major;  auch  er  betheiligt  »ich 
an  der  iMaschenhildung.  Der  u  ichnte  Ast  licg-t  auf  372  I  3 — 7, 
zeigt  sich  als  der  atiirkst*'  und  pbt  auch  iuweudi^;  einen  starken 
Ast  zur  Ma8ehenl)ildnn^^  ab,  {iai)ci  aber  /u^^leieh  die  ubere  Seite  des 
Obli(iuus  superior  umfassend,  der  sich  bereits  so  weit  nach  vom  hin 
gesehobeu  hat.  Aus  diesen  drei  Asien  uud  ihren  Zweigen  setzt 
sieh  das  Maschenwerk  zusammen,  welches  sich  hier  in  der  Sattel- 
hiilile  vorfindet.  Schon  jetzt  macht  sich  an  diesem  Mascbenwerk 
die  Tendenz  geltend,  dorsale  Zweige  aasznsenden  in  Gestalt  ein^ 
seiner  vordringender  Zellen,  deren  Plasma  sich  auszieht,  und  deren 
Kerne  sich  entsprechend  verlängern.  Aach  .die  Plaooden  des  G. 
mesoeephalionm  misohen  sieh  diesen  Bildnngen  bei,  die  hei  dem 
vorliegenden  Embryo  noeh  verwickelter  werden  dnrch  einen  noch  be- 
stehenden cellnlftr-faserartigen  Strang  des  G.  mesocephalieam  an  da» 
Ectodenn  in  der  Kähe  des  vorderen  Laafes  des  0.  minor,  einen  Strang, 
der  fast  sehen  vom  N.  ooalomotorias  abgeht,  aaf  der  andern  Seite 
aber  fehlt  and  doroh  eine  grofie  Plaoode  ersetzt  wird,  die  dem 
Blctoderm  dieht  anliegt  und  den  Versach  macht,  einen  Fasentrang, 
nach  Art  der  Seitennerven,  in  das  Kctoderm  zu  treiben.  Diese  Ver- 
mischung der  verschiedenen  AhklHnmlinge  der  €kmglienleiste  ans 
ihren  verschiedenen  Regionen  ist  von  nicht  unwesentlicher  Bedeutung 
tilr  die  weiteren  phylogenetischen  Ermittelungen. 

Kmbryo  XXXVl  392  von  20  mm  Länge  bringt  nun  neue  Ele- 
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mente  in  das  Spiel.  Zanllehat  mOehte  ich  unf  eine  AnomHlle  ▼er- 
weisen, welehe  den  Oenlomotorina  mit  dem  Maseben-  undFaser- 
werk  des  O.  minor  nnd  dadnreh  eventaeU  aneli  mit  dem  TroehleAria 
in  Znsammenliang  bringt.  Es  findet  sich  nämlieh  anf  395  III  13 
dem  rechten  Oenlometorias- Strange  anf  halbem  Wege  bis  zum  0. 
mesooepbalienm  dne  ft afte  re  Granglionmasse  augelagert,  welehe 
«ller  Wahrsebeinliehkeit  nach  von  einer  der  Eetoderm-Plaooden  her- 
stamint,  die  entweder  ganz  vom  G.  mesocephalicum  oder  von  Oang- 
lienleistenzellen  abetammen,  die  noch  vor  ihm  von  Anfang  an  dem 
Ettoderm  angelagert  waren.  (Dies  ist  um  so  walirscheinlicher,  als 
AD  einem  andern  Embryo,  XXXVI  40")  II  10 — 14,  ein  iiliuiicber 
Klompen  in  äbiilichen  fVzichnnjren  zum  ().  minor  steht,  aber  noch 
nicbt  ui>  zmii  Strunge  d*  >  (  icuiomuturiuö  vorgedrungen  Ì5.t,  suudern 
balbwesTs  /wischen  ihm  nnd  dem  F-etoderm  lajrert.)  Diese  Zellmasse 
bildet  namiicli  Fasern  nicht  bluli  tur  den  Stranj;  des  Oculomotorius, 
sondern  auch  in  lateral-frontaler  Kichtung  bis  in  die  Nahe  der  Aus- 
läufer des  0.  minor-Mascbenwerkes.  Es  wäre  also  nicht  aumöglieb, 
dass  anf  diesem  Wege^  bei  fortschreitender  Entwicklung  eine  Faaer- 
brtteke  vom  0.  minor  an  den  Stamm  des  Ocnlomotorins  hergestellt 
würde. 

An  den  Ästen,  Zweigen  nnd  dem  Maaohenwerk  des  0.  minor 
bat  sich  nichts  Wesentliches  Terindert,  nnr  ist  die  ganze  Grappe 
XQsammen  mit  dem  Obliqnos  weiter  yorgerttckt,  wie  es  bei  Sagittal- 
sebnitten  beschrieben  ward.  Eigentliche  aufsteigende  Zweige, 
zur  Anfiiahme  der  absteigenden  des  Trocblearis  sind  anseheinend 
Doeb  nicht  gebildet;  der  Trocblearis  selber  ist  eben  erst  im 
Entstehen  begriffen:  anf  393  II  1— B  sieht  man  ganz  dUnne» 
veremzelte  gelbe  Nervenfasern  aus  dem  Dach  des  Isthmus  hervor- 
treten,  auf  welchem  in  dOnnster  Schicht  das  eben  zu  Stande  ge- 
kommene Chiasma  zu  sehen  ist  Die  Nervenfasern  sind  noch  so 
kurz,  dasfl  man  sie  nur  Uber  dem  Dache  des  Istbmjis  selber  sieht, 
hioabsteigende  Stücke  nind  nieht  /.u  erkennen,  was  freilich  auch  bis 
zu  ;.'evvisseni  (ìrade  der  »Schuittrichtung  zugeselirichen  werden  darf, 
da  die  llori/outalschnitte  in  diesem  Stadium  die  aiiswaebsendi'n 
iruchlearis- Fasern  fast  quer  tretieu,  sie  also  schwer  uuterscheidbar 
machen  wUrden. 

Ich  wende  mich  nun  zu  schräg  jrt'ffbnittcneii  Embrycmen;  denn 
diese  Schuittnchtung  erlaubt,  den  proxinialt  n  Tlieil  des  Trocblearis 
möglichst  im  Zusammeuhange,  die  liexiehungeu  des  U.  minor  aber 
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und  dee  Obliquili»,  welche  beide  durch  diese  Schnitte  quer  getroffen 
werdeu,  zu  den  aufsteigenden  Asten  dci^  0.  minor  resp.  zu  den 
distalen  Zweigen  des  Trochlearis  mit  größerer  Sicherheit  fest- 
zustellen. 

Embryo  XXXVI  648  von  22  mm  Läujje,  schräg  greschnitten, 
zeigt  ein  eben  erst  zu  Stande  gekommenes  Chiasma,  auf  651  I  4 
und  5,  von  dem  aaf  651  1  8  und  9  rechts,  10  und  11  links  ganz 
feine  kernlose  Fasern  austreten,  aber  offenbar  noch  nicht  eine  JUinge 
erreicht  haben,  welche  aueh  nur  die  Dicke  der  Medullarwand  liber- 
träfc.  Diese  Trochlearisfasern  kommen  also  nicht  in  Betracht  bei 
der*  Schilderung  der  Verhältnisse  des  0.  minor  und  des  Obliqnns, 
10  denen  ieh  nun  Übergehe. 

Auf  der  rechten  Seite  triift  man  den  0.  minor  auf  652  V  12, 
wie  er  eben  als  kräftiger  Strang  das  G.  Gasseri  yerläsat  nnd  auf 
33  Schnitten  Ton  7,5  /t  bis  zu  Iii  3  keinen  Zweig  absendet;  dann 

erst  tritt  der  erste  dorsal  abgehende  Zweig  auf,  der  aber  Dur  bis 

auf  die  Ilölie  des  (K  major,  etwas  nach  vorn  gerichtet  verläuft  und 
nun  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann.  Nach  weiteren  12 — 14 
Schnitten  beginnt  dann  das  eigeiitliclie  Masciicuvvcrk,  vuu  welcbeni 
gelegentlich  kurze  Ausläufer  dorsalwürts  g^erichtet  erscheinen,  ohne 
doch  als  eigentlich  anfstcigende  Zweige  gelten  zn  kJinnen.  Nur  an 
ein  Paar  Stellen  gelangen  einige  Anfange  von  Kettenfaseni  zur 
Ersclieinnng,  von  denen  eine  einzige  auf  651  IV  2  fF.  bereits  bis 
zur  unteren  Grenze  des  Medullarrohres  in  die  Höhe  gewachsen . 
also  fähig  ist,  etwaige  absteigende  Trochlearis-Zweige  auf/unehnien. 
An  den  Obliiiuus  geht  nur  ein  absteigender  Zweig,  der  aas  mehreren 
Zellen  und  Kernen  besteht 

Auf  der  linken  Seite  geht  ein  erster,  sich  spaltender  Zweig  652 
IV  2  vom  0.  minor-Stamm  ab,  ein  aweiter  auf  II  2 — 4,  beide  aber 
überschreiten  nicht  weit  die  Hohe  des  0.  major;  einen  bereits 
bis  2ur  unteren  Grenze  des  Medullarrohres  vorgedrongenen  Zweig 
habe  ieh  links  nicht  gefunden. 

Der  (>bli(|inm  superior  zeigt  auf  beiden  Seiten  noch  den  Zu- 
saninienliang  mit  der  MiUidil)ularliiihle  in  Gestalt  eines  röhrenförmigen 
►StruugcB,  dessen  Lumen  nocli  erhalten  ist. 

*  Embryo  XXXVI  272  von  23  mm  Lànge,  schräg  geschnitten, 
zeigt  uns  den  (>.  minor  in  folgender  W  rfassung.  Sein  Hauptstrang 
und  das  Masehenwerk  sind  quer  durchschnitten,  dagegen  sind  die 
aufsteigenden  dorsalen  Zweige  fast  parallel  der  Schnittrichtang  ge- 
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lagert,  und  so  könnte  man  auf  dickeren  Schnitten  vielleicht  die 
pkiize  .Mas^e  derselben  auf  einmal  ubersehen.  Hei  dUnneren  7,5  fi 
messenden  Schnitten  dagegen  '  weicht  ein  solcher  dorsaler  Strang 
durch  Beine  weUentc^rmifren  Biegungen  and  durch  sein  ungleiches 
Verhalten  in  den  einzelnen  Abschnitten  um  so  mehr  aus,  als  aach 
seine  oberen  nnd  unteren  Theile  nieht  in  ein  und  derselben  Ebene 
li^n. 

Am  Chiasma  bemerkt  man  keine  Kerne;  kaum  aber  hat  der 
TroehleariB  dasselbe  verlassenf  als  ihm  schon  ein  Strang  des  0. 
Qln«r  begegnet  nnd  ihn  anfnimmt,  so  dass  kein  Abschnitt  des 
Troehlearis  isolirt  und  kernlos  angetroffen  wird.  lob  beschreibe 
loerst  die  Unke  Seite,  welche  274  IV  2  die  oberste  Partie  der  nun 
sehon  Terbundenen  Troehlearis  nnd  0.  minorfZweige  seigti  wie  sie 
beide  susammen  im  Mesenohym  auf  der  Seite  des  Mednllarrohres 
sieh  finden.  Sieht  man  auf  denselben  Schnitten  die  Gegend  oberhalb 
des  quer  dnrehsohnittenen  Bulbus  oculi  an,  so  triiVt  man  auf  den 
qoer  durchschnittenen  0.  msjor «Strang,  den  beginnenden  Sinnes- 
organen dicht  angelagert,  und  zwar  ^gelegentlich  in  zwei  fastgleieh 
groBe  Stränge  getheilt,  die  sich  aber  nach  einigen  Schnitten  wieder 
Tereinigren.  Daneben,  etwas  darunter  und  nach  innen  tritit  man 
auf  das  Manchenwerk  des  0.  minor,  welches  in  unii;^«  itnüBiirer 
Weise  sich  präsentirt,  je  nachdem  mau  eine  Masche  ijuer  o  lrr  der 
Lauge  nach  trifft.  Schon  aul  Schnitt  274  IV  7  geht  auB  diesem 
MaHchenwerk  ein  aufsteigender  Zweig  in  die  Höhe,  während  auf 
demselben  Schnitt  der  Troehlearis  noch  dicht  am  CliiaBma.  d.  h.  nur 
5  Schnitte  davon  entferut  sich  vorfindet.  Neben  der  Manche,  aus 
welcher  dieser  Zweig  aufsteigt,  sieht  man  eine  Anzahl  qu(  r  durch- 
schnitten ti,  als»  läng:?»,  d.  h.  dem  0.  major  parallel  ^'ehender 
kleineriT  und  gnißercr  Zweige  des  0.  minor  laufen;  vom  Obliquus 
ief  aber  der  vordere  Theil,  welcher  sich  später  dem  Präorbitalfort- 
äatz  inserirt,  noch  nicht  auf  der  Schnittliäche  erschienen.  Der  auf- 
steigende mehr  faserige  und  vielkemige  Zweig  geht  nun  6  oder  7 
Schnitte  weit  bis  auf  die  halbe  Höhe  der  Entfernung  zwischen  Ange 
und  Trochlearis-Chiasma,  TCrzweigt  sich  aber  dabei,  so  da»s  eine 
enaelne  einkernige  Kettenfaser  separirt  von  dem  mehrkernigen  Zweige 
liegt  und  vielleicht  sich  im  Mesenchym  verliert,  ohne  den  Troeh- 
learis zu  erreichen;  auch  das  stärkere  Stück  des  Zweiges  liisst  sich 
nicht  bis  an  den  Stamm  des  Troehlearis  ?erfolgen:  ob  also  dieser 
soi^teigende  Zweig  jetst  schon,  oder  ob  er  Überhaupt  abstei* 
gende  Fasern  des  Troehlearis  aufnimmt,  bleibt  zweifelhaft 
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Erst  weitere  16  Schnitte  hinter  der  ersten  aufuteijrendeii  Faner  ^vht 
eine  zweite  dorsnlwärtK  imd  wird  auf  472  V  12  in  Verbindunp:  mit 
dem  wii  kliohen  IVoclilearisstrange  gefunden,  d.  h.  beide  bilden  tioen 
geraeiiis;Liiien   Strang.    Dieser  Stran;z  mUnHot  aiit"  472  V  10  in  den 
Han)>tstr;nig:  des  O.  minor,   weither  quer  durelischnitteu  i\*^m  nuu 
bereit«  autgetretenen  Baucij  des  }?leÌphfallB  (|uer  durchschnitt rnen 
übliquas  dorsal  dicht  anliegt  Auf  dem  folgenden  Schnitt  geht  von 
dieser  EiDmündung  —  oder  wie  man  richtiger  sagt,  von  diesem 
Abgang  —  gleichzeitig  ein  Maschenzweig  rand  um  den  Innenrand  des 
Obliqans  hemm,  erweist  also  die  ZnsammengebQngkeit  de«  O.  minor 
reep.  seines  MaschenwtMkes  mit  dem  Obliquus,  wie  wir  es  schon 
aof  den  sagittalen  und  horizontalen  Schnitten  eonstatirt  haben,  und 
zwar  zn  einer  Zeit»  da.  noch  gar  kein  Chiasma,  also  auch  kein  l>och- 
learia  vorhanden  war.  Ob  der  erste  anfsteigende  Zweig  irgendwo 
in  den  zweiten  einläuft,  konnte  ioh  nicht  feststellen.  Schon  wenige 
—  4 —  Schnitte  später  trifft  man  anf  einen  dritten  aufsteigenden  Zweig, 
der  diesmal  aber  jedenlalls  mit  dem  proximalen  Theil  des  Troeh- 
learis- Stranges  zusammentritt  nnd  einen  distalen  Zweig  desBelben 
vorstellt  Auch  er  mündet  in  den  Längsstamm  des  O.  minor,  zeigt 
aber  gleichzeitig,  wie  der  zweite,  einen  nm  den  Bauch  des  Obliquns 
herumgreifenden  Fortsatz,  auf  274  I  4.  Schon  zwei  Schnitte  weiter 
tritt  ein  4.  anfisteigender  Zweig  in  die  Erscheinung,  wiederum  in 
inniger  Anlagerung  an  den  Obliqnns  beginnend.    Man  kann  ihn 
dureli  14  Schnitte  in  aufsteigender  Richtung  verfolgen,  aber  uiebt 
couBtatireu ,  ob  er  dem  proximalen  'rroihleuridstraug  sich  einfügt 
oder  als  errauter  Zweig  im  Mesenchym   verläuft.     Weit  hinter 
diesen  vom  Stamme  des  O    minor   aufsteigenden   Zweigen  trilVt 
mnii  noch  auf  274  II  8  auf  einen  vom  ().  minor-Stanune  abstei- 
ucnilen  Zweig,  der  direct  an  den  Anfang  des  Ul»li(|uus  i^^ericlitet 
181  und  am  sichersten  beweist,  dass  dem  (  >bliquuö  au«  dem  (  >.  minor 
von  Anfang  an  und  oline  \  ermittelung  von  Zweigen  des  i  roehlearii» 
Kcttenfaser-Kleniente  zugelVihrt  werden:   ähnliche  absteigende  0. 
minor-Zweige  tinden  sich  auch  noch  weiter  caudalwärts  —  also  dem  G. 
(las^eri  genähert  —  auf  274  III,  wo  sie  dann  freilich  nicht  mehr 
direct  dem  nbli(juuy,  sondern  dem  Verbindungsstrange  vom  Ohli- 
qnns  zur  Maudibularhöhle  /.ustrebeu,  ohne  aber  den  Charakter 
motorischer  Nerven  zu  haben  oder  zu  erwerben. 

Auch  auf  der  rechten  Seite  finden  wir  ähnliche  Verhältnisse, 
d.  h.  sowohl  ZwGi^e^  die  in  das  Mesenchym  aufsteigen,  deren  Zn- 
»ammenhang  mit  dem  proximalen  Trocblearis  aber  nicht  nachge- 
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wiesao  werfleii  kann,  nnd  wirkliche  distale  Zweige  des  Troflilearis, 
welelie  sowohl  an  den  Stamm  des  0.  minor,  wie  auch  durch  Maschen- 
büdiiog  mn  den  Bauch  des  Obliqnns  gehen.  Von  letzteren  aber  finde 
ieh  nnr  zwei,  nielit  drei  wie  auf  der  andern  Seite. 

Ea  folgt  ein  Embryo  von  26  mm  Länge,  XXXVt  598.  Bei  dem- 
selben  sind  aufsteigende  Zweige  bis  zum  Chiasma  vorgedrungen, 
so  dass  kein  Stttek  des  Trocblearis  mehr  ohne  begleitenden  Kern 
angetroffen  wird.  Auf  dem  absteigenden  Lanfe  des  Troehlearis  der 
reehten  Seite  trifft  man  mehrfache  Abzweigungen  kernhaltiger 
Fasenif  von  denen  eine  vorderste  im  Wesentlichen  einreihige  Fa- 
ser bis  an  den  0.  minor  znrttckverfolgt  werden  kann,  —  nnr 
hier  and  da  liegen  derselben  weitere  Kerne  an  nnd  denten  anf 
weitere  Faserbildnng.  Diese  Faser  steigt  vor  der  Spitze  des  Ob- 
liquas  auf,  dessen  Qaerschnitt  wenige  Schnitte  candalwärts  zuer.'it 
auftritt.  Es  folgeu  nun  weitere  aufsteigende  Zweif!;e  von  f^röHerer 
Stiirke:  nur  in  der  Niihe  des  ().  minor- Stran  •res  kann  man  consta- 
tiren,  daas  sie  aus  dem  Masehenwerk  abgehen  und  durcli  Molche 
Maäehenfaseru  buwuhl  mit  dem  U.  minor  als  auch  mii  dem  Obli- 
quus  direct  verbunden  sind. 

Erahrvo  XXXVI  278,  von  26  mm  lünge,  ist  in  so  e^lUcklieiier 
Schnittebene  getroüen  worden,  dass  die  Trophiearij^stränf«'  beider 
•Seiten  in  beträchtlicher  Läuire  iiberselibar  j<ind.  Heide  ."Stränge  be- 
''tehen  aus  FaserbUndeln  mit  zahlreieheu  Kernen,  so  dass  man  nicht 
uiehr  QQterscbeiden  kann,  was  absteigende,  also  motorische  Troeh- 
learis-Fasern,  was  aufsteigende,  also  ihrem  Ursprünge  nach,  0. 
minor  -  Fasern  seien,  ßemerkenswerth  aber  ist,  dass  von  dem 
proximalen  Strange  sich  einzelne  einreihige  Kettenfasem  nblrr^en 
nnd  isolirt  im  Mesenchym  zu  verfolgen  sind,  —  so  anf  281  iV  11 
und  281 IV  9  —  die  eine  von  aaßen  sich  dem  Troehlearisstrange  ein- 
igend, die  andre  von  innen.  Ob  fireilieh  diese  Fasern  aoBSchHeß- 
Uch  ans  Elementen  des  0.  minor  bestehen,  oder  ob  in  ihnen  a«ch 
feine  absteigende  Fasern  des  Troehlearis  enthalten  sind,  lässt  sieh 
nicht  entscheiden:  der  Eindrnok  ist  Air  die  erstere  Alternative. 
Der  Troehlearis- Strang  steigt  in  vielfachen  Biegungen  abwärts  bis 
etwa  zor  unteren  Qrenze  des  Mednllarrohres,  wo  eine  Spaltung  statt- 
findet Der  Hanptstraug  geht  weiter  som  0.  minor  und  tritt  mit 
breiter  Ansatzffäehe  an  seine  obere  Contur. 

Während  es  nun  kaum  einem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass 
diese  Ansatzplatten  in  directer  Faserbeziehung  zu  dem  .Stamme  des 
0.  uiiuor  äteheu,  «o  weit  bi  i  den  l'^mbrvi»uen  dieser  Eutwickluugs- 
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stufe  srlioi)  voti  Panern  «^esproclioti  worden  kann ,  hlciì)t  e8  doeb 
uicht  minder  wahr,  dass  es  auch  eine  hinlängliche  Anzahl  vou  Fa- 
sern der  aufsteigenden  Zweige  gibt,  die  ohne  direct  mit  dem  Htamnie 
des  0.  minor  zu  anastomosiren,  vielmehr  dicht  vor  dem  Zugammen- 
hang  mit  diesem  Stamme  sieb  abzweigen  nnd  mit  jenem  Theil  des 
Masehenwerks  direct  /usammenhUngen,  das  um  den  inneren  CoDtar 
des  ObliqaiUhBauobes  sieb  gebildet  bat — ja,  wir  werden  bei  der  wei- 
teren EntwIeUnng  sehen,  dass  es  diese  Verbindungen  sind,  welche 
bauptdlehlich  als  distale  Zweige  cles  Trochlearis  erhalten  bleiben, 
nnd  dass  ihre  nrsprttnglichen  Zusammenhänge  mit  dem  Maschen- 
werk  des  0.  minor  sieh  l(Ssen,  nnd  ein  selhstilndiger  Fasenrerlanf 
sowohl  des  Troehlearis  als  des  0.  minor  eintritt  Wir  werden  In 
den  der  allgemeinen  ErOrtemng  dieser  Verhältnisse  gewidmeten 
Gapiteln  sjAter  sehen,  welche  Oonseqnenzen  morphologiseh- phylo- 
genetischer Natnr  diesen  VerhftitDissen  snkommen,  nnd  welehe  Be- 
deutung sie  anch  flir  anatomiseh-bistogenetische  Fragen  der  Ner^en- 
EntstehuDg  gewinnen:  es  wird  denshalb  keine  verlorene  Mflbe  sein, 
in  der  Schilderung  der  thatsiichüchen  Befunde  so  ausführlich  zu  sein, 
als  es  die  vorliegenden  Präparate  erlauht  n,  und  auch  nachdrlieklicli 
darauf  hinzuweisen,  wo  diese  Präparate  y,war  alte  Fragen  in  neues 
Licht  rücken,  aber  doch  ungenügend  sind,  eine  definitive  Antwort  zu 
liefern. 

Es  ist  zunächst  wiclitijr,  zu  betonen,  dafs  die  Theile  des 
MasL'iienwerkes.  welche  urBjiriinm'lieh  sowolil  Beziehungen  znm  O, 
minor- Stamm ,  wie  auch  zum  Obliquus  haben,  eine  beträchtliche 
Zunahme  von  Zellen  aufweisen;  andrerseits  gibt  es  auch  Fälle, 
in  denen  der  Tbeil  des  Masehenwerkes,  welcher  um  den  inneren 
Rand  des  Obliciuiis-Bauches  herunjgreift,  weiter  hinauf  an  den  dista- 
len Lauf  des  Trochlearis  reicht  und  dort  erst  mit  dem  andern  Aste, 
der  an  den  0.  minor-Strang  geht,  ansammentrifft  Dann  wiedemm 
gibt  es  Brucken,  welche  dicht  Uber  dem  Obliqnus  von  dem  Stamme 
des  0.  minor,  der  dicht  Uber  dem  Obliqnns  dahineieht,  oft  sogar 
fast  in  den  oberen  Rand  desselben  eingelagert,  zn  dem  directen 
Troehleariszweig  hinüberziehen,  gerade  an  der  Stelle,  wo  er  sieh  dem 
Obliqnns  einfdgt  Es  herrschen  die  verschiedenartigsten  Beziehon- 
gen  zwischen  diesen  Elementen  —  nur  eine  habe  ich  nnr  ein- 
oder  zweimal  za  constatiren  vermocht,  wo  gar  keine  Elemente  des 
0.  minor  sich  betheiligten,  und  nackte,  kernlose  Fasern  des  abstei- 
genden Trocblearis  direct  an  den  Obliquus  gingen.  In  der  Überwälti- 
genden Majorität  der  Fälle  sind  es  Zellen  und  Kerne  des  ursprUng- 
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lidieD  Masohenwerkee  des  0.  minor,  welche  die  Bahn  für  die 
ibsleigenden  Tfoehlenrisfagem  bergeben,  um  snm  Obliqnns  zu 
langen.  Neben  diesen  nn&teigenden  Zweigen  sendet  der  0.  minor 
noch  kleinere  Zweige  vm  den  0.  mi^or  herum ,  die  offenbar  als 
sesaible  Fasern  das  Ectoderm  zn  Tersorgen  bestimmt  sind;  fthnliobe. 
Zweige  6nden  sich  aneh  zur  Versorgung  des  unterhalb  des  0.  major 
liegenden  £ctoderms. 

In  noch  höherem  Grade  gelten  die  eben  gemaohten  Bemerkun- 
gen von  dem  gleichfalls  26  mm  Länge  zeigenden  Embryo  XXXVI 
256,  der  dadurch  besonders  bemerkenswert  Ii  ist,  das«  eine  j^^rößere 
Anzahl  isolirter  aufsteigender  Kettenfasern  den  Hauptstrang  des 
Trochlearis  begleiten  und  an  den  verschiedensten  Stelleu  iu  ibu 
eiDiuiiten. 

Ein  Embryo  von  27  mm,  XXXVT  285,  zeigt  nun  auf  der  lin- 
ken Seite  den  ersten  Fall,  wo  ein  Zweig  dot^  'IVocblcaris  von  der 
«ich  verdi 'h{i  !i(lru  Orliitalwandnnp:  an  bis  an  den  Obliquus  verfolgt 
werden  kann,  itime  ir^;endweleheu  Faser-  oder  Zelieuzusammenhaug 
mit  dem  O.  minor  auf  dieser  Strecke  mehr  aufzuweisen;  er  geht 
vielmehr  ganz  isollrt  iu  den  Muskclbauch  von  der  inneren  Seite 
hinein,  während  auf  der  oberen  Seite  des  Obliqiin«  der  Straiiir  des 
0.  minor  entlang  läuft.   Wo  aber  dieser  Zweig  'u\  der  Nälie  der 
Orbitalwandung  den  Troehlearis-Hauptstrang  verlässt,  geht  letz- 
terer als  starker  Strang  auf  den  Obliquos  zu,  verbreitert  sieh,  je 
Dftber  er  demselben  tritt,  und  setat  sich  mit  breiter  Basis  dem  Ob- 
liqoos  von  oben  und  von  innen  an,  dicht  neben  dem  längs  verlaufen- 
den 0.  minor-Strange.  Es  läset  sich  nicht  bestimmt  sagen,  ob  swischen 
beiden  noch  Faser-  oder  ZellbrQcken  existiren,  oder  ob  der  Troeh- 
leariwtrang  dem  0.  minor^Strang  nur  noch  auf  einer  kurzen  Streek  e 
anliegt  Dies  findet  man  auf  289  1  5—9.  Auf  der  folgenden  Keihe, 
also  289  n  2  ff.,  aber  findet  man  einen  ganz  klaren  aufeteigenden 
Zweig  vom  0*  minor,  der  keinen  Zusammenhang  mit  dem  Obliquos 
j^^ewinnt,  aber  gleichfalls  an  die  Orbitalwandnng  zieht,  auf  dem 
Wege  dahin  aber  noch  einen  Zweig  mit  etwas  verbreiterter  Platte 
abgibt,  II  8 — 7,  von  der  kleinere  Zweige  au  das  Ectoderm  ^a'l;ui- 
-rcu.     Dieser  Zweig  tritt  auf  289  IU  und  IV  durch  die  Orbital- 
wandnng hindurch,  dabei   einige  Zellbrttcken   zn   dem  gleichtalls 
'iiirehtretendeu  ilauptstraugc  des  Trochlearis  abgebend,  und  lüuft 
in  dicäcu  Hauptstranir  IV  3  ein,  wilhrend  letzterer  eben  jenen  vor- 
her schon  bcschriebeucu  starken  Strang  mit   iireiter  AnsatzHäche 
am  Obliqua»  bildet    Man  könnte  glauben,  es  seien  scn- 
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sible  wie  inotoriscbe  Zweige  iu  diesemi  Eutwickiungs- 
Stadium  im  Trochlearis  vorbanden. 

Verfolgen  wir  nun  die  VerhältDissc  des  proximalen  Trochlcaris 
zwischen  Orbitalwand  und  Chiasma.  Der  Austritt  ans  dem  Chiasma 
erfolgt  anf  290  I  3  und  4.  Da  der  Strang  Rcbon  recht  beträchtlich 
ist,  so  gibt  es  natttrlicb  keinen  Abselimtt  mehr  ohne  Kerne.  Ee  ist 
nun  sehr  bemerkenswertbi  dass  10  Sebnitte  von  7,6  ^  hinter  dem 
eigentUehen  Austritt  des  Trocblearis  sieb  noob  ein  isolirter  Strang 
mit  Kernen  besetzt  findet,  der  sieb  völlig  getrennt  von 
dem  Mauptstrange  bis  an  das  Hednllarrohr  verfolgen 
l&sst;  bis  herab  zur  ventralen  Höbe  der  Grenze  des  HeduUarrobres 
verläuft  er  in  mebrfaeben  Biegungen  zwischen  dem  Eictoderm  und 
dem  Hanptstrange,  von  da  an  läset  er  sieh  niebt  mit  Sieberbeit 
weiter  distalwärts  nachweisen.  Es  ist  nnn  leider  nicht  möglieh  zu 
entscheiden,  ob  dieser  Strang  eine  abstellende  Trochlearisfaser  ent- 
bält  oder  aiisscblicßlich  ans  aufstei^^endeu  Elementen  des  0.  minor 
bestellt;  indessen  spricht  sein  10  Sebnitte  hinter  dem  eigentlichen 
Chiasma  irelegener  Anschlufls  an  das  MeduUarrobr  nicht  durchaus 
zu  Gunsten  der  ersteren  Alternative.  Wie  weit  der  Strang-  anf 
seinem  distalen  Gebiet  isolirt  bleibt,  ist  niebt  fi  st/iiHtellen,  so  la^st 
sieh  auch  nieUt  cntselieideu.  ob  er  «ich  direct  vom  O.  minor  oder 
schon  vom  Troehlearisstrani;  abzweigt,  an  seinem  unteren  Abschnitt 
spaltet  er  sieb  sogar  in  zwei  Zweige,  deren  weiteres  Schicksal  ai)er 
nicht  klar  wird,  da  das  Verfolgen  solcher  noch  plasmatischer  Zell- 
elemente, ihrer  vielfachen  Windungen  halber,  oft  unmöglich  ist 
Sicher  ist,  das«  mif  Schnitt  290  1  1  und  2,  wo  der  kräftige  Haupt- 
strang des  Troiiüearis  sch(m  bis  zur  Höbe  der  Grundplatte  des 
Medullarrohres  hinabgestiegen  ist,  dieser  isolirte  Strang  noch  außen 
von  ihm  verläuft,  dann  aber  freilich  nur  noob  einen  weiteren  Schnitt 
289 IV  10  als  Kettenfaser  unterschieden  werden  kann,  die  sieh  sehr 
dem  Hanptstrange  nähert. 

Auf  der  rechten  Seite  findet  sich  gleiobfalls  candalwärts  vom 
proximalen  Hauptstrange  des  Trocblearis  ein  Nebenstrang,  der  aber 
nicht  isolirt  in  das  Mednllarrobr,  sondern  in  den  oberen  Tbeil  des 
Troeblearis  selber  einläuft  Dieser  Strang  findet  sieb  auf  290  II  4 
und  zeigt  sieh  daselbst  sogar  in  höchst  eharakteristiseber  Weise  als 
ein  kleines  Netz-  oder  Masebenwerk,  was  um  so  mehr  darauf 
schtieBen  lässt,  dass  er  ohne  Betheiligung  wirklicher  absteigender 
Troehleuris -Elemente  nur  aus  zclliircn  Elementen  des  O.  miuor 
hervorgegangen  ist,  die  ihre  plosnuaisLiien  Aubliluter  nach  Art  der 
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Kettenfiisern  netzittrmig  gestalten.  Dieses  Netz  ist  aber  dadorch 
noch  interessant,  als  es  dareh  das  Aoseinanderweicheii  seiner  Com- 
ponenten  zur  Masehenbildang  anzeigt,  wie  die  dickeren  Str&nge  docb 
eben  nnr  ans  zusammengelegten  einràbigen  Kettenlàsern  bestehen, 
welche  sich  aneh  wieder  von  einander  trennen  kOnnen,  wobei  freilich 
aach  noch  andre  Verbindungen  darch  plasmatische  Ansläufer  der  die 
Kettenfasern  bildende  Zellen  gebildet  werden  können.  Ans  dem  Nels 
laofen  zwei  Kettendem  getrennt  an  den  oberen  Theil  des  Hanptstran* 
ges  des  Troehlearis  and  ftigen  sich  ihm  ein.  statt  wie  auf  der  lin- 
ken Seite  isolirt  in  das  Medullarroln  zu  münden.  Es  ist  nun 
.il»er  sehr  intercasunt,  auub  hier  bei  einem  Sc  //// i  /<  m- 
Lmbr  \  o  constatiren  zu  können,  dass  von  diesem  uKicren 
Hauptstruiige  sich  eine  Ketteutaser  loslöst  und  dorsal 
iiUcr  das  Dach  dcB  IstlimuH  hinüberziclit ,  29U  I  7 — JO;  sie 
ieigt  drei  Kerne  mit  zwiseheu  ihnen  fein  ausgezogenem 
Plassnia,  das  von  einer  kleineu  Platte  aiis^'elit,  die  mit 
dein  llauptstrangt'  verbunden  ist.  Die  letzte  Zelle  Ver- 
la a  ft  mit  ihrem  plasmatisehe n  Ausläuter  blind  im  Mesen- 
ehym  zwisehen  dem  Ìsthmus-Dach  und  dem  darüber 
liegenden  Ectoderm.  Von  einer  Betheiligung  absteigender 
Troehlearis- Fasern  kann  hei  dieser  Kettenfaser  keine  Rede 
sein,  dagegen  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  sie  eioe  Fortsetzung 
oner  der  ans  dem  eben  beschriebenen  Netz  hervorgehenden  Ketten- 
fiuem  sei. 

Der  Hanptstrang  theilt  sich  frühzeitig  auf  290  I  6  in  einen 
slirkeren  nnd  einen  schwächeren  Ast,  die  beide  getrennt,  aber  nicht 
weit  von  einander  abwärts  ziehen.  Nach  16  Sdmitten  findet  sich 
ein  verbindender  Zweig  zwischen  ihnen,  sie  bleiben  aber  ge- 
trennt, and  nach  acht  weiteren  Schnitten  tritt  der  stärkere  Ast 
dnreh  die  Orbitalwand  nnd  geht  nach  weiteren  sechs  Schnitten  mit 
breiter  Aneatzfläche-  dicht  neben  dem  qoer  dnrchscbnittenen  0. 
minor-Strange  an  den  oberen  Rand  des  Obliqun»;  wenige  Schnitte 
späier  kommt  aui-h  der  .schwächere  Ayt  durch  die  Orbitalwand  und 
vereini^^t  sieh  mit  der  Platte  des  stUrkereii,  so  dass  sie  iUidr  dem 
«»biiquuH  sieh  einfllgen.  I^^in  t*e]iarat«*r  Zweig  vom  0.  minor,  der 
ohne  N'eibinduu^'  mit  dem  Obliquus  aufstiege,  ist  auf  der  rechten 
:^ite  nicht  zu  coustatiren. 

XXX VT  245  ist  ein  Kiiibi  vn  Vitn  29  nun  Län^'e,  welcher  nun 
8chon  bemerkenswerthe  Fortsehritte,  aber  auch  noch  Ucstc  ureprUng- 
licherer  Verbtiltnisse  aufweist. 
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DaB  Chiasma  findet  »ich  auf  249  I  5  and'6,  wenige  Schnitte 
später  (ritt  der  Trochlearis  alB  beträchtlicher,  stark  kernhaltiger 
Strang  beiderseits  aas.    Ich  schildere  zunftobst  den  Verlmnf  des 
linken  Strànges.  Anoh  hier  trifft  man  auf  isolirte  einfache  oder 
mehrfiiehe  Kettenfiaaem,  die  vom  Haaptstrange  sieh  ablösen  nnd 
ihren  eigenen  Weg  durch  das  Mesenohym  nehmen,  entweder  darin 
aielloB  verlaufen  oder  als  Masehe  wieder  in  den  Hauptstrang  sa- 
mekkebren.  Von  ersterer  Art  ist  besonders  eine  Faser  anffallend, 
die  vom  Anßenrande  des  Haaptstranges  abgeht,  die  Bichtang  zum 
Eètoderm  einschlägt  nnd  dabei  mehrere  Kerne  zeigt,  die  dnreh 
längere  Plasma- Ausläufer  verbunden  sind,  249  III  5 — 8  ;  von  maschen- 
hildendeu  Fasern  gibt  es  mehrere,  bis  hinab  zum  Ürbitalkorpel, 
durch  den  der  Hauptstrang,  aber  auch  einij^e  isolirte  Nebenütian^e 
durchtreten.    Die  Beziehungen  zum  Oblhjuu-  li  iben  an  Stärke  zu- 
genommen, und  cH  ist  bemerkenswerth,  daß  ßehi  vuluiainöse  Sträii^'-e 
vom  Trochlearis  zum  U.  iniiior-Stainme  gehen,  diesen  umfassen 
und  dsinn  weiter  zum  Obli  [uu^  /iclifMi.        i  dieser  Timfassung  läPf*t 
sich  aber  nicht  mit  irgend  welcher  Het<timmtlieit  erkennen,  ol)  die  der 
Länge  nach  laufenden  Fasern  des  0.  minor- Stammes  mit  denen 
senkrecht  darauf  gerichteten  Trochlearis-FaBem  noch  irgend  eine 
directe  Commnnication  haben,  oder  ob  die  ersteren  nur  durch  die 
letaleren  hindurch  ihren  Weg  ungestört  fortsetzen  —  beides  ist 
durchaus  möglich,  vielleicht  anch  der  Fall.   Es  ist  dabei  aber  be- 
sonders in  Bechnuog  zu  ziehen,  dass  in  dem  vorliegenden  Stadium 
bereits  eine  wesentliche  topographische  Versehiebnng  der  in  Bede 
stehenden  Organe  stattgefunden  hat:  wie  der  ganze  Bulbus  oeuli 
markirter  und  vorragender  geworden  ist,  so  hat  sieb  auch  der  Ob- 
liqnus  superior  weiter  Uber  ihn  hinweg  gesehoben,  wodurch  daon 
anch  sein  Zusammenbang  mit  den  distalen  Zweigen  des  Trochlearis 
mehr  nach  vorn  gezogen,  letztere  also  von  der  Orbitalwand  mehr 
horizontal  nach  auBen  geriohtet  erscheinen.    So  bahnt  sieh  all- 
mählich eine  Situation  an,  in  welcher  die  distalen  Partien  des 
Trochlearis  zwar  immer  noch  in  einem  schrägen  Winkel  gegen  den 
längs  verlaufenden  Stamm  des  0.  minor  gerichtet  sind,  aber  auf- 
hören senkrecht  uu  ihn  bci.ui/utreteu,  um  üllmalilich  sogar  in  der- 
selben liori/.ontal-Ebene  unter  seinem  Faserstrange  hindurch  au  den 
Obliqnus  zu  gehen. 

Was  hier  von  der  linken  Seite  besclirieben  wii  i  -üt  anch  von 
der  rerbtcn,  wo  noch  mehr  heruiiivagirendc  Kettenfasern  zwi- 
schen Chiusmu  und  Urbitahvaud  angctrofl'eu  werden,  während  der 
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Huuptstrang  sieb  etwas  vor  der  Orbitalwaud  in  zwei  Aste  spaltet, 
die  getrennt  daroh  die  Orbitalwaud  ziehen,  um  dann  si<  l)  hi  der 
Nähe  de^  0.  minor -Stranges  zn  Toreinigen  und  mit  breiter  Bahn 
anterlialb  des  letzteren,  ihm  dicht  angelagert,  an  den  Obliquas  zn 
begeben.  Hinter  dieser  dicken  Faaennasse  der  Hauptsträngc  findet 
sieb  dann  nocb  ein  isolirter  Zweig  direct  in  den  0.  minor  einlau- 
fend, welcher  in  einem  separaten  Canal  durch  die  Orbitalwand  auf- 
steigt und  dem  Troohleana-Strang  sich  anfttgt;  er  scheint  keine  dtreo- 
ten  Beziehungen  zum  Obliqnns  zu  gewinnen. 

An  dem  Embrjo  XXXVI  6ö8  von  30  mm  ist  besonders  auffa!- 
lend,  dass  auf  der  rechten  Seite  eine  doppelte  Wurzel  für  den 
Tiochleaiis  besteht.  Daa  Chiasma  findet  sich  auf  662  I  1  und  2, 
auf  letzterem  Schnitt  treten  Chiasmafasern  ans,  ebenso  auf  dem  fol- 
genden; Kerne  begleiten  sie  bis  dicht  ror  den  Austritt.  Auf  dem 
niehsten  Schnitt  geht  der  Trochlearis  dann  seinen  normalen  Weg 
abwärts,  freilich  ist  der  Strang  nicht  so  krä^ti^^  wie  man  nach  dem 
Alter  dcH  Embryo  erwarten  sollte.  Dies  erklail  nith  aber,  wenn 
man  die  Schnitte  (362  I  9  und  10,  also  sieben  Schnitte  liiuter  dem 
Chiasma,  vor  Augen  bekommt,  denn  auf  denselben  er «eb eint 
ein  zweiter  und  wesentlich  stärkerer  Strang,  dessen  Zii- 
iianimenhang  mit  (Mi iasma  fasern  aber  nieht  deutlich  wird^ 
Dass  dieser  hintere,  bedeutend  stärkere  1  rocblearisstrang  keine 
Chiasmafasern  enthalte,  ist  schwer  zu  j^laubeu:  sicher  ist  nur,  dass 
mnerhaib  des  Medullarrohres  eine  Verbindung  von  Chiasmafasern  mit 
dem  Strange,  wo  er  in  das  MeduUarrohr  ein-  resp.  austritt,  nicht  wie 
sonst  constatirt  werden  kann.  Beide  Stränge,  der  vordere  und  der 
hintere,  verbinden  sich  weiter  abwärts  auf  662  II,  aber  es  wird 
nicht  deutlich,  wie  Trochlearis-  und  0.  minor-Fasern  sich  dabei 
^ppiren.  Auch  nach  dem  Zusammenfließen  beider  Stränge  finden 
sich  vagirende  Kettenfasern,  die  im  Mesenchym  auftreten,  theils  als 
Masehenbildangen,  theils  als  isolirt  Tcrlaufende  und  im  Mesenchym 
endende  Bildungen,  die  yielleicht  ihren  nrsprttnglichen  Zusammen- 
hang mit  dem  0.  minor  bereits  yerloren  haben.  Eine  ganze  Beihe 
von  Ästen  und  Zweigen  treten  durch  den  Orbitalknorpel  hindurch  : 
dnige  stehen  noeh  im  Zusammenhang  mit  dem  0.  mtnor-StrangCi 
andre  lagern  sieh  ihm  dicht  an,  gehen  aber  um  ihn  herum,  direct 
zum  Obliqnns.  Es  hat  dabei  durchaus  den  Anschein-,  als  ob  die 
ächeidenbildung  beiden  Nerven  gemeinsam  sei  ;  aber  die  Fasern  des 
einen  laufen  quer  zu  den  Fasern  des  andern,  theüs  an  die  Ober-, 
theils  au  die  Unterseite  des  Ubli(|uu8-Bauclie8.  Der  im  Allgemeinen 
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rande  Querachaitt  des  0.  mìnor-Stranges  wird  an  den  Stellen,  wo 
ein  Troehlearis-Äst  sioli  ihm  ansehmtegt,  oval  oder  elliptisch  znnam- 
^  mengedritckt  nnd  nimmt  nach  dem  Vorheitritt  des  Troehlearw  wie- 
der seine  rande  Form  an.  Aof  der  Strecke  zwischen  dem  G.  Gassen 
nnd  dem  sich  ihm  anlagernden  Troehlearis,  letzterem  aber  viel  näher, 
gehen  (sensible?)  Zweige  rem  Stamme  des  0.  minor  so- 
wohl an  Ectoderm  oberhalb  des  0.  major,  ala  auch 
durch  den  Orbitalknorpel  hindnreli  in  das  Meseochym  — 
also  iu  die  spätere  Schädelbühle,  deren  Wanduug  eben 
den  0 il)italkiiür j)ei  darstellt. 

Auf  der  linken  Seite  sind  Verletzungeu  in  der  Nähe  des  Chi- 
asran  eingetreten,  die  kein  klares  Bild  erlauben:  aber  von  einer 
Theil Uli;;  der  Troehleiiris Wurzel  ist  nichts  zn  sehen;  dagegen  gibt  eö 
auch  hier  maneherlei  vagircnde  Kettenfivsern.  Am  Stamme  des  O.  niiiior 
vorbei  zieheü  drei  gesonderte  distale  /weiire  des  Troehlearis.  alle  drei 
dem  0.  minor  dicht  angelagert,  als  hätten  sie  sieli  erst  eben  von 
ihm  losgelöst,  der  letzte  sogar,  als  umfasse  er  ihn  sowohl  oben 
wie  unten  dureh  eine  Art  von  Masohenbildung.  Auch  sensible 
Zweige  an  das  üktoderm  scheint  der  Stamm  des  0.  minor  abzu- 
geben, aber  keinen  dureh  (ien  Orbitaiknorpel  aufsteigenden  in  das 
Innere  der  späteren  Schädelhöhle. 

Bei  dem  34  mm  langen  Embryo  XXXVI  670  findet  sieh  an/ 
der  rechten  Seite  ein  proximaler  Trochlearis-Strang,  der  trotz  der 
vorgeschrittenen  Grafie  des  Embryo  doch  YcrhlltnlsmftBig  schwicher, 
als  z.  B.  der  des  Yorigen  ist  Eine  Anzahl  vagirender  Fasern  nm- 
geben  ihn,  an  einigen  Stellen  bilden  sie  förmliche  Netze  nm  ihn,  673 
I  5 — 8,  dnrch  den  Orbitalknorpel  tritt  aber  nnr  ein  Strang  durch 
nnd  geht  direct  auf  den  Obliqous  los,  ohne  dem  0.  minor- Strang 
angelagert  zu  sein,  673  II  4  n.  5.  Anf  673  III  6—9  finden  sich  noch 
zwei  Zweige  von  geringerem  Umfange,  die  aach  an  den  Obliquus 
gehen  und  bis  in  den  Orbitalknorpel  verfolgt  werden  können,  aber 
nicht  weiter,  so  dass  man  nicht  recht  klar  darüber  wird,  woher  sie 
stammen,  wohin  sie  gehen. 

Auf  der  linken  Seite  herrschen  einfache  Verhältnisse  am  llaupt- 
strange;  wenig  oder  gar  keine  vagirendo  Nebenfascm;  eine  Faser 
von  geringem  L  mfaii;:r  steigt  vom  Stamm  des  Ò.  minor  direct  durch 
die  (  )rljitalwand  aut  und  geht  in  den  Uauptstrang  des  Troehlearis, 
welcher  erst  etwa  20  Sclmittc  spHtcr  den  Orbitalknorpel  passirt  und, 
dem  O.  minor-Stamm  dii  ht  augelaj^ert,  so  dass  man  ij:lp.uben  möeiite, 
er  ginge  mitten  durch  ihn  durch,  HTó  ili  ü  und  7,  sich  iu  zwei 
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Zweige  theilt,  die  nicht  weit  von  eiaaoder  in  den  Obliquud 
miiuden. 

Die  Sparsamkeit  der  vaf,nrendeu  und  ancb  der  direct  Tom 
Stamme  des  0.  minor  aufsteigenden  Fasern  ist  bemerkenswerth  an 
diesem  £mbryo:  ob  sie  bereits  rUckgebildet  sind,  oder  Uberliaapt 
nicht  angelegt  worden,  bleibt  nnentsohieden.  • 

Zasammcafasanng. 

Bei  Scißkm  oahdus  ward  besonders  darauf  geachtet,  die  Be- 
siehengen  4e8  Troehlearis  zum  Obliqnne  enperior  von  den  Anfang»* 
Itadien  der  Entwieklnng  dienee  Mnekels  an  zn  rerfolgen,  was  aber 
nur  dadurch  geschehen  kann,  dass  man  die  Entwieklnng  des  Ophth. 
minor  in  ihrem  VerbSltnis  znr  MandibnlarhOlile  feststellt 

Die  Anfìlnge  des  Ü.  minor  liegen  dorsal  von  dem  Dache  der 
Mandibularhöhle  und  umfassen  die  Theile  desselben,  aus  welchen 
der  OI)liiiuu8  hervorgeht.  Beide  waclnen  pari  passii  frou talwärts, 
wobei  der  0.  minor  eine  Anzalj!  vdii  Kettenfasern  doryalwärts  dem 
absteigenden  Tmchlcarifl  eiitge;„^en8endet.  Da  aber  der  Obliquus 
immer  weiter  Uber  den  Augapfel  nach  vorn  rückt,  so  müssen  die 
erst  verhältnismäßig  spät  auswachsenden  Trochlearisfasern,  nach- 
dem sie  die  Verbindung  mit  den  aufsteigenden  Kettenfasem  des 
0.  minor  erreicht  haben,  von  hinten  her  an  den  Haueh  des  Ob- 
liqtiQS  herantreten,  was  nicht  nOthig  gewesen  wäre,  wenn  der 
Obliqnaa  im  Zniammenbaag  mit  der  Mandibnlarhtfhle  bliebe. 

An  den  Stadien  von  15—26  mm  kann  man  die  Anflösnag  des 
Stmagea,  der  den  Obliqua  mit  der  IfandihnlarhOhte  yerbindet,  Sehritt 
ftr  Sehritt  yerfolgen;  die  0.  minor-Zweige,  welche  diesem  Sehlanoh 
^^11}  gehen  gleiohihlls  zn  Qninde.  Dieser  Prozess  ward  oben 
m  Einzelheiten  dargestellt,  wobei  die  Bildung  eines  tfasehenwMrkif 
von  Kettenfasem  wiederum  zur  Beobachtung  gelangt. 

Der  ObliriiHis-Sack  zeigt  gleichzeitig  mit  dem  Reginn  von  Mns- 
keltascrbildung  eine  Bifnrcation  seiner  OcbiammtmasHc ,  wodurch 
zwei  Aüsatzstellen  am  späteren  iSehadelgerüst  geschaffen  werden. 
Derweil  krümmt  sich,  infolge  der  Hirn-  und  Kopfbeuge,  sowohl  der 
Strang  des  Ophtb.  major  als  auch  der  ihm  parallel  laufende  0. 
minor,  an  dem  sich  Astbildung  documentirt  Diese  Äste  laufen 
z.  Tb.  ober-  ?..  Th.  unterhalb  des  0.  mtQor  nach  vom,  bis  an  die 
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Stirn-  nnd  Nasengegend,  liei  der  fortgesetzten  Bildung  von  Kettea- 
fasera  werden  auch  Bolehe  fUr  den  Obliquas  abgegeben,  also  be- 
trächllioh  fraber,  als  eigentliche  Troehlearisfasern  sieh  seilen. 

Diese  Fasern,  welohe  Tielleicht  s.  Th.  sensibler  Katar  sind,  um- 
spinnen den  Obliqans  in  allen  Richtungen.  Gewisse  Kerne  and 
Plasmamasseni  welche  im  Innern  des  Obliquas  angetroffen  werden 
und  sehr  bald  Zeiehen  des  Verfalls  erkennen  lassen,  maohen  den 
fHadmek,  Ganglienleisten-Elemente  zu  sein;  ob  sie  mit  den  Ketten- 
fasem  zasammhängen,  ist  nnsieber. 

Auch  Piacoden  des  G.  mesocephalicum  finden  fieb  bei  -S".  eahdus 
in  der  Näbe  di's  Obliquus  und  bildeu  ebenso  wic  bei  Mu.^tfins  ^v\h~ 
ständige  Nervenfasern.  Auch  finden  »ich  gelegentiicbe  Verbiudim- 
gen  dnroh  solche  Flacodeu  mit  dem  Oculomotonus. 

Die  aafsteigenden  Kettenfasem  stehen  als  Masobenwerk  nieht 
nur  mit  den  Asten  des  0.  minor,  sondern  auch  mit  den  Kettenfaseru 
nm  den  Obliqous  in  Zusammenhang,  und  man  gewahrt  an  ihnen 
lebhafte  Kernvermehrung.  Nur  zweimal  gelang  es,  naekte  Troch- 
learisiasem  bis  an  den  Obliquas  Tordringen  zu  sehen.  Es  geben 
aber  auch  Ketten&sem  vom  0.  minor  an  das  Eetoderm,  and  oft 
genug  maohen  viele  dieser  Kettenfasem  den  Eindruck,  wirkliche 
NerTcnfasem  zn  begleiten,  so  dass  es  schwer  ist,  festanstelleni 
welohe  Fasern  nur  Seheidenzellen,  welche  auch  Nerren  führen. 

Einige  Kettenfasem  gehen  ^^etrennten  Laufes  parallel  mit  dem 
absteigenden  Trochlearisetrange  bis  hinauf  /um  (liiasina  und  schei- 
nen dort  sich  dem  Mednllarstrange  einzufügen,  ja  wohl  auch  Uber 
das  Dach  des  Isthmus  hinUberzuwandern. 

Andrerseits  gibt  es  auch  F.111e,  in  denen  der  Trochlearis  mit 
doppeltem  Strange  aus  dem  Isthmus  hervortritt,  dessen  einer  in 
deutlichem  ZnRanini«  ii hange  mit  dem  Cliiasma  steht,  .während  der 
andre  weiter  rückwärts  austritt  nnd  seinen  Zasammenhang  mit  dem 
Chiasma  nicht  Idar  erkennen  lässt. 

Gakus  catm- 

Leider  besitze  ioh  nur  weaige  Embryoaen  dieses  Selaehiers, 
kann  also  keine  znsammenMngende  Dantellung  der  Trochlearis- 
bildong  bei  demselben  liefeni.  Immerhin  sind  einzelne  Punkte  zur 
Wahrnehmung  gelangt,  die  es  rechtfertigen,  an  dieser  Stelle  Ei^ 
wihnong  la  finden. 
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Kin  Embryo,  VII  1,  Ton  8  mm  Länge,  sagittal  gesolmitten,  zeigt 
dis  Folgende.  An  den  Kenromeren  dea  BnntenliimB  trifft  man, 

ähnlich  wie  bei  Torpeäo aerata,  jene  merkwürdigen  Kerben  auf 

der  Grenze  des  Trigeminns-Neuromer  1  und  2  und  zwischen  Trige- 

minns-Neuroiner  2  und  racialis-Neuromer.  Die  Kerben  bestehen 
nor  iu  eiuem  uiclit  liefen,  aber  »ehr  bestimmten  und  ncharfeu  Aus- 
tioàDderweiehen  der  drei  benachbarten  Neuromere  und  kommen 
aflf  beiden  Antinieren  vor.  Diese  Erscheinung  ist  also  nicht  auf 
wrp&io  beschränkt,  wie  ich  anfänglich  glaubte.  Au  den  älteren 
Embryonen  habe  ich  sie  nicht  mehr  wahrgenommen. 

Tor  der  Trigeminnsplatte  finden  sich  auf  der  einen  Seite  zwei 
betrichtlieli  groBe  Klumpen;  in  der  Kfthe  des  Eetodenns  bei  VII  2 
m  11^16  der  grOBere»  anf  der  Hohe  dee  Trecblearie-Nenromerfl  2, 
der  zweite  etwas  kleinere  weiter  vom,  seitliek  rem  Kleinhirn-  (reep. 
ThKhlearis  1)  Nenromer  (Tàf.  22  Fig.  10).  Beide  sind  abgerundet 
mit  glatten  Rindern,  der  grOBere  etwas  oTal  mit  zugespitztem  Pole 
ge^en  die  Commissor  zwischen  O.  Gasseri  und  meBOcephalicnm,  Ton 
étt  er  aber  bereits  abgelöst  ist.  Anf  der  andern  Seite  liegt  ein 
Klumpen  dem  Dache  des  Kleinhim-Nenromers  seitlich  an;  von  der 
Commissur  der  beiden  Ganglien  ^eht  aber  noch  ein  Strang  biö  auf 
die  Höhe  des  ersten  Trochlearia-Keuromera,  wo  er  in  einer  geringen 
mUü  Auschweilung  endet. 

Bei  einem  horizontal  geschnittenen  £mbryo  yon  10  mm,  VII  4^ 
(indet  lieh  anf  der  rechten  Seite  noch  ein  starker  Rest  des  pri- 
nlreo  Trochlearis»  der  anf  der  Gasseri-mesooephalienm-Com- 
nimir  wnrzelt;  in  seiner  vorderen  Verlängerung  bestehen  zwei 
iLleioere  Klümpchen  anf  der  Hohe  des  zweiten  Troohlearis-Nenromers. 
Alf  der  linken  Seite  fehlen  dieselben.  Von  einem  Ophthalm.  minor 
ist  Booh  keine  Spur  zn  sehen. 

Ein  /weiter  Embryo  von  10  mm  Länge,  VII  8,  ist  Bagittal  ge- 
scboitteu  uiid  zeigt  auf  der  einen  Seite  einen  größeren  Klampen  auf 
der  Höbe  des  zweiten  Troehlearis-Neuromers.  dicht  neben  dem  Keto- 
üerm.  Eine  Verbindung  mit  der  Commissur  des  Gasseri-mesocepha- 
\mm  existiert  nicht  mehr,  und  kein  ivUimpcben  neben  dorn  Klcin- 
birn-Neuromer.  Auf  der  andern  Seite  dagegen  öiud  auf  der  Höhe 
der  beiden  Troehlearis-Nenromere  je  ein  betriichtlieb  großer,  p:e- 
randeter  Klumpen  zu  sehen,  freilich  ohne  Verbindung  unter  einander 
<MÌer  mit  der  Commissur. 
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Schließlich  habe  ich  noch  von  einem  13  mm  langen  Embryo, 
Vii  10,  das  Folgende  zu  beschreiben. 

Dieser  Embryo  zeigt  auf  beiden  Seiten  an  der  typiachea  Stelle, 
d.  h.  an  dem  äußeren  vorderen  Winkel  des  im  Übrigen  dorella  un 
abgemndeten  d.  Gasseri,  den  oben  hervorgewaohsenen  Ophthalm. 
■liaor,  VII  14,  I  11  (links).   Dieser  Nerv  ist  noch  dünn,  zeigt  abar 
mehrere  Piasmastränge  mit  daran  lagernden  Kernen.  Ob  der  Strang 
^  bereits  wirkliche  Nerrenfaeeni  oder  nar  Kettenfaaeni  daratellt,  kann 
ich  nieht  bestimmen.  Sein  Abgang  Tom  Ganglion  nimmt  aber  sieben 
Schnitte  von  je  7,6  f*  in  Anepmeh,  geschieht  also  auf  liemüeh  brei- 
ter Basis.  Sein  Waehsthmn  nach  Toni  ist  aber  noch  sehr  gering, 
nicht  weiter  als  etwa  der  Dwrohmesser  des  G.  Gasseri  beCiSgt  Sehr 
wesentlich  aber  ist,  dass  Uber  dem  eigentlichen  OphAalm.  minor- 
Strange  noch  weitere,  freilioh  sehr  nnregelm&ßige  Zellreste  sieh  vor- 
finden,  die  sogar  gleichfalls  Zusammenhang  mit  dem  dorssleren  Theil 
des  G.  Gasseri  aufweisen  nnd  gleichseitig  netsfbhnig  tiber  einander 
gelagert  erseheinen.  Obwohl  es  soheint,  als  ob  diese  Zellen  ge- 
legentlich auch  mit  dem  beginnenden  Strange  des  Ophtbalm.  minor 
in  Verbindung  stehen,  maoht  diese  ganze,  sich  Uber  einige  zwanzig 
Schnitte  vertheilfude  zcröLieute  Zellraaa-e  dt'u  Eindruck,  eioe  Bil- 
dung für  sich  und  eutweder  ein  Rest  des  basalen  Theilea  der  früher 
mit  der  Commissur  zwischen  G.  Gasseri  und  menocephalicam  za- 
sammenhängenden  Trigeminusplatte  zu  sein,  oder  dem  Netzwerk  zu 
entsprechen ,  aus  dessen  Maschen  sich  bei  Mmtcius  und  den  an- 
■  dern  Squalideu  vermuthlicb  eine  Verbiudung  zwischen  dem  Ophthalm. 
□linur  und  jenen  zu  Grunde  gehenden  Kesten  des  primären  Trochlearis 
herstellt.    Es  ist  schwer  zu  glauben,  dass  diese  zerstreuten  Zell- 
massen Töllig  zu  Grunde  gehen  sollten;  wenn  sie  aber  erbalteo 
blieben  und  bei  dem  Aufban  des  definitiven  Trochlearis  Verwendung 
finden  soUten,  so  könnten  sie  vielleicht  in  die  distalen  Zellketten 
anfgenommen  werden,  durch  welche  bei  den  ttbrigen  Sqoaiiden  der 
absteigende  Trochlearis  TerroUstfindigt  wird. 


Ì2q^  batis. 

Die  grundlegendem  Vorginge  der  Ganglienleislenbildang  be 
ib^  haas  stimmen  mit  denen  von  Torpedo  in  allem  WesentUehen 
ttberein,  so  dass  es  aar  Darstellnng  deijeoigen  Verhiltnisse,  die 
fkir  die  BUdong  der  Trigeminusplatte  und  der  ans  derselben 
berrorgehenden  Ganglien  nnd  Nerven  bei  A^o  wichtig  sind,  ans- 
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reiehen  wild,  ein  P«ir  allsuneinere  Bemerkangen  hier  yorAiitzn- 
•diioken. 

Die  fìlr  Alia  ehurmkteriitniGlieQ  Zustünde  betreffen  die  Katar 
der  NenroméTe,  welebe  lidi  dnreli  ee  iti!  e  he  HerrorwOlbnng 
•ehr  Tiel  stiirker  acoentuiren  nnd  die  geringere  Compaetbeit  der 
TrigeniwiepiAtte  selbst,  welebe  dnrcb^ehends  netsfOrmiger  sieb 
nnfb«nt,  als  bei  Torpedo.  In  diesen  beiden  EigeatbUmliebkeiten 
beraht  aber  zugleich  der  Werth,  den  die  Untersnehnng  der  Raja- 
Embryonen  fttr  die  Erkenntnis  der  morphologisch -phylogenetischen 
Probleme  besitzt,  welche  sieh  an  den  Trochlearis  knUpfen. 

Durch  die  verhältnismiiliig  litarke  seitliche  Vorwiilbuiig  der 
Nearomere  laast  sicli  bei  Raja  noch  leichter  al«  bei  den  übrigen 
Selachieru  anBchaulich  machen,  dass  in  den  Bereich  der  Trigeminus- 
platte  resp.  des  durch  die  Insertion  der  O.  GaPb^o ri- Wurzeln  caudal 
and  die  Insertion  den  Trochlearis  frontal  begrenzten  Gehirnbezirks 
Tier  Nenromere  aufgehen,  dass  Romit  vier  Neuromere  und 
ihnen  etwa  ziig-ohflrige  peripherische  Nerven  sich  auf 
den  Leibes-  resp.  Kopfabschnitt  beziehen  lassen,  der 
durch  die  Mandibularhöhle,  als  Theil  der  Mesoderm- 
Oliedernng,  bezeichnet  wird.  Dabei  musa  aber  festgehalten 
werden,  dass  dasNeuromer,  welches  ursprünglich  vor  dem  Facialis- 
Nearomer  liegt  und  anfänglich  von  der  llinterhirnplatte  freigelassen 
wird,  auch  bei  Baja  bald  nach  der  Differenzi rung  der  Trigeminus- 
platte  dnrob  das  Sicbrttekwärtssobieben  der  Kopfganglienleiste  in  den 
Wnnelbereieb  des  Ganglion  Gasseri  gesogen  wird  nnd  ebenso  wie 
bei  den  übrigen  Selacbiern  sogar  den  Hanpttbeil  der  sensibeln 
Kerrenwnrzeln  trügt.  Ebenso  bestimmt  ISsst  sieb  aber  ancb  bei 
JSigb  wiedenim  feststellen,  dass  der  Hanpttbeil  der  Fssem  des  R. 
mazillaris  inferior  ans  dem  ursprünglich  vor  diesem  Nenromer 
liegenden  eigentliehen  Trigeminns-Kenromer  stammt  nnd  in  das 
Ganglion  Gasseri  dnreb  die  yorderen  Wnneln  geleitet  wird,  welche 
diesem  eigentliehen,  ursprünglichsten  Trigeminus-Nenromer  anf  die 
Daner  rerbleiben.  Das  G.  Gasseri  behält  also  aneh  bei  Rqja  einen 
ridi  über  zwei  Nenromere  ansdehnenden  Wnrzelbezirk  nnd  ISsst 
fchon  dadurch  seine  Complicirtheit  erkennen.  Diese  Verhältnisse  ver- 
dienen  Sehritt  fttr  Schritt  in  ihrem  Zustandekommen  dargestellt  zu 
werden  —  desshalb  wende  ich  mich  zur  näheren  Beschreibung  der 
einzelnen  Embryonal-Stadien  und  beginne  mit  einem  Stadium  von 
4  mm  Länge. 

Embryo  IV  215,  sagittal  gegchuitten,  4  mm  lang,  zeigt  eine  Ton 
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der  Höhe  des  späteron  Vorderhiroi  bis  zu  dem  zwischen  Facialis 
lind  TrigemiDUB  liegenden  Neuromer  sieht  onterbrochene  Ganglies- 
leiste,  welehe  oberhalb  des  MandibvlarhOhleii-Mesodenns  sieh  staut 
«nd  noeb  »ieht  swisehen  MandibnlarhOble  nnd  Eetoderm  Tentralwirts 
biDabgewaehsen  ist  (Taf.  82  Fig.  1}.  Der  Theil,  welcher  das  Trige- 
ninas -Neuromer  bedecken  soll,  Ist  erst  anf  halber  H9he  desselben 
angelangt  In  diesem  Stadium  sind  das  Ohr-,  das  Fseialis-,  das  da< 
Tor  liegende  freie  sowie  das  eigeoiUcbe  Trigeminns-Metamer  bereits 
dentlieb  als  glelohmilftig  grotte  gewölbte  Abschnitte  des  Medullär- 
lOhres  durch  Einbuchtungen  kenntlich,  das  spätere  Troohlearis-  und 
die  daror  liegenden  Neuromere  der  vorderen  Hirn-Abschnitte  aber 
noch  nicht  durch  OUedemogen  angedeutet  Auf  diesem  Stadium  ist 
die  Hirnbeuge  noch  nicht  Uber  70°  fortgeschritten,  und  die  Knickungs- 
stellen  auf  der  ventralen  Wandung  sind  ziemlich  abgerundet  Die 
Kopfbeuge,  d.  Ii.  die  Einbuchtung'  des  Ectodcrnas  in  der  Geg:eud  der 
späteren  Uypophv de,  ist  böohstenB  45°  und  gleichfalls  sehr  abgeHacht. 

Embryo  iV  188  von  4,5  mm  zeigt  bereits  die  Trigeminusplatte 
in  ToUer  Breite,  ttber  dem  Facialis-  und  Trigeminus -Neuromer  I 
ist  die  Wucherung  der  Oanglienleiste  bereits  bis  zur  ventralen 
Contnr  Torgescbrltten;  aber  Uber  der  Mittellinie  des  Mednllarrohres 
besteht  noch  ein  ununterbrochener  Zussmmenhang  der  Ganglien- 
leisten-Woeherung  von  dem  Vorderhim  bis  zum  Trigeminnsr-KeurO' 
mer  II.  Hirn-  und  Eopfbeuge  haben  etwas  sugenommen,  aber  Tor 
dem  Trigemlnus-Nenromer  I  sind  noch  keine  deutliehen  Abgien^ 
sungen  weiterer  Neuromere  wahrnehmbar.  Der  Zasammenhang  des 
Mednllarrohres  mit  dem  Eetoderm  an  der  Umgebung  des  vorderen 
Nenropoms  ist  noch  intact  (Taf.  22  Fig.  2). 

Embryo  IV  187,  um  Weniges  weiter  entwickelt,  zeigt  die  Trige- 
minusplatte im  Begriff,  sich  in  zwei  ziemlich  gleich  große  Absclmitte 
an  gliedern,  deren  hinterer  sich  Uber  das  Trigeminus-Neuromer  I,  der 
vordere  über  die  Trochlearis-Neuromere  hinab  erstreckt  (Taf.  22  Fig.  3;. 
Das  von  letzterem  bedeckte  StUck  des  Mednllarrohres,  schmäler  als 
die  davor  und  dahinter  liegenden,  streckt  sich  mehr  in  die  Länge  und 
lässt  die  Vermnthung  zu,  dass  sie  aus  zwei  ursprünglich  gesonderten 
Neuromeren  bestehe,  die  aber  xnfolge  der  in  ihrem  Bereich  sich  vor- 
nehmlich mnstellenden  liimbeuge  an  freier  EntlUtnng  gehindert 
werden. 

Embryo  IV  190,  von  5  mm  Länge  (Taf.  22  Fig.  4),  zeigt  nno, 
dass  der  vordere  Abschnitt  der  Trigeminusplatte,  den  der  vorige 
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Embryo  iiiurkirte,  und  der  dem  Tiochlearis-Neuromer  entsprach,  nach 
Toro  in  eine  auf  das  Vorderiii ni  zu  grerichtete  nnd  mit  dem  dort  hinab- 
fteifi-endeu  vorderen  StUck  der  Uaugiienleisten-Wucherung  in  Zu- 
wmmenhaug  siehende  Platte  ausläuft,  aus  welcher  in  weiterer 
Entwicklung  das  (Jaiiiilion  mesoeephaliciim  liervorgeht. 
Der  Trochlearis-Theil  der  llinterhimplatte  reicht  über  die  Seite  der 
Trochlearis-Keuromere  bis  auf  die  dorsale  Mittellinie  hinauf  und  bildet 
dort  eine  breite  Platte,  welche  indess  in  diesem  Stadium  nicht  mehr 
mit  einer  Ganglienleisten -Wucherung  des  davor  liegenden  Mittel- 
Uns  in  Zasammenhang  gefunden  wird.  Letztere  ist  vielmehr  ver- 
lehwanden,  sie  hat  sich  aufgelöst,  nur  hie  und  da  bleibt  bei  einigen 
Enbryonen  noch  ein  Rest  derdelben  erhalten.  Dadurch  markirt  sieh 
eine  yordere  Grenze  der  gesammten  Trigemiuus  platte,  und 
diese  vordere  Grenze  Hegt  da,  wo  sp&ter  das  Chiasma  des 
Trochlearis  sieh  aasbildet,  zngleioh  die  Grenze  des  Isth- 
nss  gegen  das  Mittelhirn.  Verfolgt  man  dagegen  den  hinteren 
Absehnitt  der  Trigemtnnsplatte  sowohl  in  seinem  Znsammenhang  mit 
dem  Mednllarrol»,  als  auch  seine  peripherisehe  Ausbreitong,  so 
neht  man,  dass  derselbe  vor  dem  Vorderrande  des  Trigeminos- 
Keoromers  I  noch  einen  Fortsatz  zur  dorsalen  Mittellinie  des  Neural« 
lohres  entsendet,  der  freilich  nicht  mehr  bis  znr  Mittellinie  hinauf- 
leicht,  aber  doch  dentlieh  erkennen  läset,  dass  die  Zellmassen  dieses 
Untcfen  Abschnittes  der  Trigeminusplatte  von  dem  Theil  der  Oang- 
Üenleiste  herstammen,  welche  Uber  dem  Trigeminus-Neuromer  I 
herrorwucberte.  Caudalwärts  reicht  dieser  hintere  Abschnitt  auf 
diesem  Stadium  noeh  nieliL  über  den  liinterrand  des  Trii^eiiiiuus- 
Neuromers  I  weg,  das  Trigeminus-Neuromer  11  lat  ganz  frei  Ton 
Ganglienleistenzellen,  sowohl  dorsal  wie  lateral. 

Nach  der  Peripherie  erstreckt  sich  aber  der  hintere  Abschnitt 
der  Tri2:eininusplatte  ventralwiirts  Uber  den  hintereu  Theil  der  Man- 
di bularhöhl  e  hinab  in  deu  Kieferbügen  nnd  trifft  daselbst  zubarnraen 
mit  demjenigen  Theil  des  ^tesectoderms,  welcher  von  dem  Zwischcn- 
birii  hinter  der  AuL''eiil)Iasi"  am  Innenrande  desjenigen  Theiles  des 
Fender  ms  sich  ausdehnt,  au  welchem  die  Kopf  beuge  sich  bethätigt, 
Qod  aus  welchem  die  Hypophyse  nnd  weiter  caudalwärts  die  Mund- 
spalte —  nicht  die  Mundbucht,  weil  es  eine  solche  nicht  gibt!  — 
lienrorgeben.  Das  hauptsächlichste  Product  dieses  Theils  der  Trige* 
niuusplatte  bildet  der  spätere  R.  maxillaris  inferior,  un  1  wir  werden 
Bpäter  sehen,  dass  auch  die  vordersten  Wurzeln  des  G.  Gassen, 
diiich  welche  der  S.  maxillaris  inferior  aus  dem  MeduUarrohr  ans- 
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tritt,  aus  Produkten  des  hinteren  AböchDittea  der  i'riirennnuf platte 
gebildet  Würden.  Ob  uud  wie  weit  sich  auch  Faseru  aub  dem  vor- 
deren Abschnitt  der  Tri?:emmusplatte  vielleicht  sogar  des  G.  nieso- 
cephalicnm-Abschnittes  ua  deu  Producten  dieses  ventralen  Theils  der 
Trigerainusplattc  l>et]n  iligen,  wird  später  erörtert  werden. 

An  dieaem  8ell)Cit  Embryo  kann  man  nun  auch  nvhon  con-ta- 
tiren,  das-i  in  der  That  der  Iii  eil  des  MeduUarrobres,  aus  welchem 
das  Trochlearis-xseuronier  gebildet  wird,  und  iil)cr  welchem  die  lang-e 
Ganglienleisten-Zelimassc  sich  findet,  deren  letzten  Rest  man  noch 
in  späteren  Embryonalstadien  Uber  dem  Chiasma  antrifft,  eine  Läng^en- 
Entwicklung  anfweist»  die  beträchtlicher  ist  als  die  der  Trigeminas- 
nod  FacialiB-Neiiromere  ;  zugleich  weist  sie  anch  schwaohe  Andeo- 
titngeii  einer  doppelten  Seitenwölbnng  auf,  freilich  ohne  entsprechende 
Kerben-  oder  FfeileivEntwicklnng  im  Innern  des  zugehörigen  Hohl- 
raoms.  Man  kann  diese  doppelte  Wölhnng  besonders  aneb  daran 
oonstatiren,  dass  stwisoben  dem  dorsalwärta  über  das  Trigeminaa- 
Nearomer  Ì  geriobteten  Ausläufer  oder  Best  des  bmteren  Abschnitta 
der  Trigeminnsplatte,  also  des  binteren  Tbeils  des  späteren  Gaa- 
seri,  aad  des  tIoI  breiterett»  Torderea,  Uber  dem  Seitentbeil  dea  vor- 
deren  Troehlearis-Nenromers  sieb  aasbreitenden  Grandtbells  der 
Trigeminnsplattoy  an  deren  Stelle  später  der  proximale  Tbeil  des 
N.  troeblearis  binabstelgt,  —  dass  zviscben  diesen  beiden  dor- 
salen Resten  der  Trigeminusplatte  ein  eoneaTor  Hoblraam  swiadien 
ibr  nnd  dem  HeduUarrobr  lieb  herstellt»  welober  als  Frodaci  der 
Vorwölbung  des  hinteren  Absebnitts  des  langen  Troehlearis-Kenro- 
mers  anzusehen  ist;  diese  Vorwölbung  würde  also  einem  ursprung- 
lich selbständigen  Neuromer,  das  fUglich  als  Trochlearis-Neuromer  II 
zu  bezeichnen  wäre,  angesehen  werden,  und  der  davor  liegende 
vordere  bis  zum  Mittelhirn  reichende  Theil  als  Trochlearis-Neuro- 
mer I.    Aber,  wie  gesagt,  eine  scharfe  Trennung  dieser  beiden 
Neuromere  nach  Art  derjenigen,  die  wir  bei  den  Neuromeren  des 
Trijreminus,  Facialis  und  auch  zwischen  Trigeiuinus  I  und  Troeb- 
learis II  finden,  ist  nicht  vorhanden  oder  wenigsteiiä  niclit  iu  gleicher 
Weise.    Was  ihr  in  späteren  Ötadien  vielleicht  entspricht,  werden 
wir  weiter  unten  hören. 

Bei  Embryo  IV  189  von  6  mm  Länge  (Taf.  22  Fig.  5)  ist  die  Trige- 
minusplatte  schon  etwas  mebr  auseinandergezogen,  und  die  Verbin- 
dung zwischen  den  yorderen  und  hinteren  Abschnitten  etwas  ver- 
dünnt Der  Übergang  des  vorderen  Abschnittes  in  das  spätere  G. 
mesocepbalioum  ist  in  die  Länge  gezogen,  der  naoh  oben  geriobtete 
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Strahl  vor  und  über  das  Trigemini] s-Neuromer  I  wird  ^reringcr  an 
Umfang  and  dnrcbbroclien ,  während  die  auf  die  Mittellinie  des 
Tiochlesris-Nearomers  1  gerichtete  Platte  noch  breil  nnd  siemlieh 
eoiBinet  bleibt  Der  hintere  Äbsehnitt  der  TrigemtiiiispUtte  vmfwst 
jeM  schon  dafl  ganze  TrigeminnB-Nenromer  I  nnd  tkagt  an»  anf 
dis  Trigeminns-Nenromer  II  binttberzngreifen.  Die  Farebe  zwischen 
lUgesiinna-NenTOmer  I  nnd  TroeUearis-Nenromer  II  nimmt  eine 
Nhzige  Lage  an,  indem  das  letztere  sidi  nach  oben  mehr  znsammen- 
eeUiefity  wShrend  die  beiden  Troehlearis-Nenromeren  Tersehmelzen 
nsd  zugleich  daroh  die  Himbenge  sich  rentral  zasammendrüngen. 
Didnreh  wird  nicht  nur  die  zwischen  ihnen  bestehende  seitliche 
Furche  verflaobt,  sie  verkllrzen  «ich  anch  in  ihren  Bodenplatten 
ge^v  nUber  den  angespannter  bleibenden  FlUgelplatten.  Aber  man 
kuin  noch  in  diesem  Stadium  sehr  gnt  die  seitliche  WölbuDg  der 
beiden  Neuromeren  crl^^nnen;  Uber  dem  vorderen  Neuromer  liegt 
der  Rest  der  Ganglienleietenzellen  des  vorderen  Abschnitts  der 
üiaterhirnplatte. 

Embryo  VI  317  Ton  8  mm  Lftnge  zeigt  nns  nun  die  Trigiminns- 
plttte  im  Begriff,  mit  dem  hinteren  Abschnitt  über  die  Trennonga- 
fimhe  der  beiden  Trigeminns-Kenromere  hinüberzugreifen  nnd  gleich- 
idtig  nach  hinten  zu  an  Umfang  zu  gewinnen  (Taf.  22  Fig,  6).  Aber 
ueh  nach  yom  yergrOßert  sie  sich  und  ineorporirt  allmählich  den  ror- 
deren  Abschnitt  in  der  Weise,  dass  er  sieh  breiter  mit  dem  hinteren 
rerbiadet  nnd  gleichzeitig  den  Zusammenhang  mit  der  dorsalwSrts 
Iber  dem  Trocblearin-Nenromer  I  liegenden  Ursprungsplatte  rer- 
liigert  So  gelangt  der  hintere  Abschnitt  zur  Obermacht  Uber 
den  Torderen  und  damit  auch  zur  indirecten  Verbindung  mit  dem 
lieh  gleichfalls  yergrOBernden  Stuck,  ans  dem  das  G.  mesocepbalicnm 
hervorgeht.  Die  beiden  Trocblearis-Neuromere  zeigen  keine  wesent- 
liche Veräüderuug. 

Ich  Uberspringe  nun  die  Beschreibung  der  Stadien  Ton  9  und 
10  mm  Länge,  um  die  Verhältnisse  eines  Embryos  von  11  mm  dar- 
nlegen,  welcher  in  jeder  Weise  charakteristisch  fUr  die  Entwick- 
ItDgBweise  Ton  Maja  ist,  zugleich  aber  auch  weitere  Klarheit  Uber 
4ie  morphologisch-phjrlogenetische  Bedeutung  dieser  Verblltnisse 
labihnt. 

Embryo  VI  376  Ton  11  mm  Länge  (Tat  22  Flg.  7}  zeigt  neben 
èst  eellulSren  Concentration  des  G.  Chuweri  und  de^  6.  mesoeepbali' 
euQ,  wie  wir  sie  ähnlich  auch  bei  den  Übrigen  Selachiern  antreffen, 
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die  spedfiflebe  Eiigeiithttmiidikeit  yon  Baja  in  der  n  eis  förmigen 
AnflOsitiig  der  ttbrigen  Theile  der  Tri  gern  inaep  latte.  Die 
Ooncentratioa  betrifft  banptsächlich  ibren  binteren  Absebsitt,  weleber 
gleichseitig  dnrcb  ZeSlvermebrong  sieb  stark  anedebat  und  mit  dem 
Haapttbeil  der  Basalflftcbe  sebon  anter  das  Tri  geminai* 
Nenromer  II  gerückt  ist,  wäbrend  dem  Trigeminns-Nearomer  I 
nar  noch  das  sich  immer  mehr  verschmälernde  and  aas- 
ziehende,  wie  ein  vorderer  Aasläafer  erscheinende  War- 
ze) sttt  e  k  verbleibt,  dareb  welches  spftter  die  Fasern  des  N.  maxil> 
laris  inferior  in  und  durch  das  G.  .Gasser!  hindnrcbziehen.  Im 
Gegensatz  hierzu  gestaltet  sich  der  ursprüngliche  vordere  Abschnitt 
der  Trigerainusplatte,  welcher  Uber  dem  TrochleariB-Neuromer  I  ent- 
stand und  tiber  dessen  Seiten  abwärts  zog,  immer  mehr  zu  einer 
netzförmigen  Bildung,  deren  Maschen  neben,  Uber  und  unter  einantier 
liegen  und  von  unregelmiißiger  Gestalt  und  ungleicher  Größe  siud. 
Diese  Umgcßtaltuug  des  vorderen  Absebnitts  der  Trigemiiiusjihitte 
geht  auch  auf  den  badalen  Theil  derselben  llbf^r,  wo  er  mit  dem 
hinteren  Abschnitt  zusammentriiFt ,  so  dass  von  hier  ans,  also  dem 
Vorderrande  des  jetzt  aU  G.  Gasseri  anzusprechenden  hinteren  Ah- 
ßchnittes,  bis  hinauf  anf  das  Dach  des  Troehlearis-Neuromers  I  ein 
solches  unregelmäBiges  Isetz  Ton  Gangiienleistenzellen  zu  sehen  ist. 
Von  diesem  gehen  auch  Ausläufer  an  das  G.  mesoeephalicum,  resp. 
an  den  compacteren  Verbindungsstrang  derselben  mit  dem  G.  Gasseri, 
den  wir  bei  Torpedo  als  Commi ssur  kennen  lernten.  Diese  netz» 
artigen  Reste  des  vorderen  Abschnittes  der  l'rigeminusplatte  ver- 
breiten sich  durch  den  ganzen  Raum  zwischen  Ectoderm,  Mednllar- 
rohr  and  der  Mandibular-  und  Prämandibnlarhi^Ue  and  werden  daieh 
die  auch  bei  iZo^Embryonen  bestehenden  seitlichen  Ectoderm-Ein- 
stttlpaogen  bis  tief  ia  die  spätere  SattelbOble  bineingescboben.  Maa 
wird  nnschwer  in  diesen  netzförmigen  Resten,  welche  sowohl  na* 
mittelbar  von  der  vorderen  Peripherie  des  G.  Gasseri  als  auch  von 
dem  dorsalen  Rande  der  zam  G.  mesocepbalicnm  fahrenden  Com* 
missur  gegen  die  Eiasenknog  des  seitlichen  Eetoderms  fhbren,  die 
ähnlichen,  netzförmig  verstrickten  Fasern  wiedererkennen,  welche 
schon  von  den  Embryonen  verschiedener  Sqaaliden  beschrieben  nnd 
als  Vorstadien  des  Opbtb.  minor  nnd  seiner  zum  späteren  Ttochlearis 
binanfwaebsenden  Zweige  erkannt  wnrden.  Es  ließ  sich  bei  den 
Mvstebis -Y^mhryoneii  —  und  ebenso  bei  denen  der  Scylliiden  — 
immer  nur  wahrscheinlich  macheuj  dass  iuuiitten  des  mesoder- 
malen  Mesenchyms  solche  Reste  der  Trigeminnsplatte  vorkamen: 
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mit  Sicherheit  ließen  sie  sieh  aber  nicht  von  den  zAblreichen,  sie 
nmgebenden  Mesenchym-Elementen  nnterecheiden.  Bei  dem  ver- 
üegenden  JRaja-Emhryo,  ebenso  bei  den  weiter  zn  besehreibenden 
iHeren  Stadien  ist  der  Nachweis  soleher  netzförmigen  Reste  sehr 
leicht,  und  es  braucht  schwerlich  betont  zn  werden,  dass  die  weitere 
Auflösung  der  Netze  als  solcher  dazu  fahrt,  isolierte  Zellelemente 
der  Trigeminusplatte  ininitteu  des  Mesenchynis  zu  schaffen  —  gerade 
»0.  wie  sie  bei  MusUIns  gemutlmiaßi  wiadcu.  Die  Materialien 
zur  I-.iMung  des  0.  minor  wären  also  auch  bei  Raja  durch  diese 
ntUK-rinieen  Bildungen  vorgezeichnet  —  auch  tìndet  sieb  hie  and 
da  ein  schwacher  Ansatz  zu  einer  specifit-chen  (>.  iiiiimr-Anlage,  aber 
i\i  einer  wirklichen  Aushildune-  pine»  (►plithalm.  minor 
kommt  et  bei  Bnjn  ebeiieo  weniji:  wie  hei  lar^teäo  —  ein  Ümstaud, 
der  von  beträchtlichem  interesse  is^t'. 

Der  Embryo  VI  375  (Tat.  22  Fig.  7)  bietet  nns  aber  auch  Ge- 
legenheit, ein  andres  YerhAltnis  fester  zu  begründen.  Wie  schon 
kerrorgeboben,  ist  bei  keinem  Selaehier-Embiyo  klarer  angedeutet, 
dtss  der  yon  mir  als  Troehlearis-Nenromer  benannte  Absohnltt 
des  Hinterhiros  ans  zwei  von  Hanse  ans  geschiedenen  Nenromeren 
besteht,  als  bei  Rt^,  Diese  größere  Elarheit  bei  i&i^Embryonen 
liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  seitlieben  Wölbungen  der  einzelnen 
Nenromere  bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Himrohres  ungleich 
ftirker  sind,  als  bei  den  Übrigen  Selaehiem.  So  geschieht  es,  dass 
der  hintere  The  il  des  Gesammt-Trochlearis-Nenromers  einefàet 
Tolikommen  dem  darauf  folgenden  Trigeminns-Nenromer  I  gleiche 
HerroTWölbnng  seiner  Seitenwandnngen  erkennen  lässt,  die  aber 
anders  gerichtet  oder  gelagert  ist,  als  die  darauf  folgenden  Trige- 
minus  I-  niul  II-  und  das  Facialis-Neuromer.  Während  die  letzteren 
drei  die  Sfiteuwanduugeu  des  immer  mehr  auscinauderweiehendeu 
vierten  Ventrikels  darstellen,  schließt  das  Troehlearis-Neuromer  II, 
al>(i  der  hier  in  Frage  stehende  hintere  Theil  des  Trochlearis- 
Gesammt-Meuromers,  den  vierten  Ventrikel  nach  vorn  bin  ab,  seine 


1  EwART  &  Mitchell  (äensory  canals  (f  tho  eonmon  Sitate,  in: 
Trans.  R.  Soc.  Edinburgh  Voi.  37  18;i2  pag.  90)  sagen:  >the  snperficial 
ophUmlruic  brauch  of  the  trif^cminal  so  completely  blends  with  the  oph- 
üiaimicu»  8U|>erficiftlÌB  divisioQ  oi  the  facialis  that  it  is  all  but  tmpos- 
itbl«  to  traod  Iti  fibre  e.  «  Vielleldit  erkfirt  deh  diete  »UniaOfUebkeitt 
dnreb  den  Umtttnd,  dam  ein  0.  mittor  aueh  bei  dem  vom  Ewabt  is  ilrrcBXLL 
■itireucbten  Tbierea  eehoa  im  Embryo  entweder  nicht  angelegt  oder  niobt 
»«Bgebildet  wird. 
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Wandnngen  bilden  die  flohrige  Vorderwandmig  desaelben  in  seioem 
Übergange  zum  Kleinhirn  und  Isthmus,  weldier  leineneit»  ans  dem 
▼orderen  Theile  eben  dieses  Troohleari»-6esammt-Nenn>meni|  d.  h. 
dem  Trochlearis-Nearomer  I«  gebildet  wird.  Die  Wandungen  des 
Trochlearis-Kenromers  II  sind  also  mit  ihrem  eoneaven  Theil  fiuit 
eandalwirts  geriehtet,  nnd  seine  eonvexen  änlSeren  WOlbnngen  riebten 
sieb  infolgedessen  fast  qner  gegen  den  Lingsdnrebmesser  des  Toran- 
gehenden  TFochlearis-Nenromers  I,  das  den  Isthmns  bildet;  dass 
sieh  aber  die  Grenie  beider  Nenromeie  weniger  teharf  aceentnirt, 
als  bei  den  vorbeigehenden  Neuromeren,  das  liegt,  wie  sohon 
früher  mehrfaeh  betont  ward,  daran»  dass  gerade  diese  beiden  Ken- 
romeren  die  eigentlichen  Träger  oder  Angelpunkte  der  Hirabenge 
abgeben,  in  denen  die  jetet  schon  fast  rechtwinklige  Knickang  des 
Hirnrolires  sich  vollzieht,  so  daas  die  Wandungen  beider  Neuromere 
nicht  in  gleicher  liit  htiing  nnd  Lagerung  auf  einander  folgen  köimca, 
gondern  durch  die  Knickung  des  Gesamiut-Mirniohres  seitlich  nnd 
in  ihren  Basaltheilen  auf  einander  gepresst  erscheinen.  Oh  noch 
außer  diesen  Lagerungsverhältnissen  Unterschiede  der  beiden  iroeh- 
learis-Neuroraere  in  der  Composition  ihrer  Wände  Einfluss  auf 
ihre  äiiBcre  Erscheinung  haben,  lasse  ich  dahingestellt.  Da  aber 
das  Truchlearis-Neuromer  II  dorsal  durch  die  verdünnte  Deckplatte, 
das  Trochleari-s-Neuromer  I  aber  durch  die  höchst  complicirtea  Win- 
dungen des  Kleinhirns  bedeckt  wird,  so  wäre  ein  solcher  Unterschied 
von  rornberein  begreiflich. 

Dass  CS  Übrigens  auch  bei  Raja  nicht  an  Sparen  einer  Torttber- 
gehenden  Ganglienbildnng  im  Bereich  der  Troohlearis-Neuromeren 
fehlt,  werden  wir  weiter  unten  noch  erfahren,  SO  dass  also  auch 
flir  einen  Anschlnss  an  die  durch  Torpedo  reprüsentirte  EntWiek- 
Ini^weise  der  Trigeminnsplatte  Anhaltspunkte  gegeben  sind. 

Embryo  VI  384  von  13  mm  Lünge  mOge  hier  angefUhrl  werden 
als  weiterer  Zenge  für  die  Richtigkeit  der  Anüassnng  der  Dnpliei- 
tät  der  Tioehlearis-Nenromeren.  Der  anf  Taf.  22  Fig.  8  abgebildete 
Sehnitt  seigt  anf  das  Deatliehste  die  Identität  der  Composition  nnd 
Gestaltnng  des  Troehleatis-Neuromers  II  mit  den  Trigeminns-  nnd 
Faeialis-Neniomeren ,  während  gleiehzeitig  vor  demselben  jiin  Ans- 
schnitt  des  Isihmns  des  Trodilearis-Nenromen  I  sieh  als  nnabbängige 
AnsohweUnng  zeigt,  die  aneb  noeh  als  solche  anfeinem  der  Median- 
Ebene  viel  näher  gelegenen  Sehnitt  dentlieh  bleibt  dnroh  die  Ein* 
sehnttmngen,  die  sowohl  gegen  das  Trochlearis-Nenromer  II  als  auch 
gegen  das  davor  liegende  Mittclhirn  sich  zu  erkeaneo  geben.  Auch 
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sieht  man  auf  deu  weiteren  Schnitten,  dass  die  innere  Wandung 
dieses  lYocblearis-Keuromers  I  eine  leichte  Ooncavität  gegen  das 
Lumen  beibehält,  weÜ  dies  Lumen  auf  den  Schnitten  zuerst  in  der 
Mitte  des  Nenromers  auftritt  und  erat  allmählich  nach  beiden  Seiten 
hin  dob  yergiOfiert. 

Ein  Embryo  van  21  mm  Länge  VI  901  zeigt  in  beflonders  deut- 
Mer  Weise,  wie  der  nrsprllDglicbe  Znaammenbang  des  Trigeminns- 
SeuomerB  I  mit  dem  hinteren  Abeehnitt  der  Trigeminiisplatte,  also 
der  Grundlage  des  späteren  6.  Gasseri,  sieh  vermindert  und  nnr 
Boeh  in  eisern  lang  ausgezogenen,  schmalen  Strange  besteht,  während 
£e  Hauptmasse  unter  dem  Trigeminns-Nenromer  II  sich  findet,  in 
welehes  aneh  schon  dentliche  Wnrzelfasem  ans  dem  G.  Gasseri  ein« 
gedrungen  sind.  Durch  jenen  langen  Strang  treten  später,  wie  schon 
üben  bemerkt,  Seitenbirnfasern  aus  dem  Trigeminus- Neuromer  I 
aas,  um  den  N.  maxillaris  inferior  zu  bilden  (Tal.  22  i  ig. 

Von  demselben  Embrvo  bilde  ich  einen  Schnitt  ab.  305  II  6, 
weil  derselbe  auf  das  Deutlichste  cellaläre  Reste  der  netzförmigen 
Structuren  des  dorsalen  Theils  des  vorderen  Abschnittes  der  Hinter- 
kimplatte  aufweist,  doroh  welche  hindurch  die  proximalen  Troch* 
learisfasern  bei  nur  um  Weniges  größeren  Embryonen  ihren  Weg 
IS  nehmen  hätten  (Taf.  22  Fig.  9  b).  Diese  Zellen  liegen  dorsal  von 
dem  ehngestttlpten  seitliehen  £ctodenn  der  obsoleten  Sehleimcanal- 
Aidagen. 

Bei  einem  Embryo  von  23  mm  Länge  VI  565  finden  sieh  auf 
der  Hohe  des  Troohlearis-Neuromers  II  neben  ^nigen  wenigen  sei* 
li^n  Besten  der  Trigeminusplatte  aneli  auf  beiden  Seiten  des 
Enbryos  kleine,  wie  bei  Torpedo  ocellata  gestalteten  Ganglien- 

klümpchen  (VI  558  I[  1  ff.  und  562  I  2—8),  welche  Bugar,  beson- 
ders der  auf  562  gelc^'Ciie,  eine  deutliche  Fortsatzibildung  aufweisen. 
SoDbt  sind  wenig  oder  keiue  Reste  der  netzfürmigen  Bildungen  vor- 
lunden.  Solche  ganglienartigen  Beste  sind  nun  aasuahmsweise  su 
fioden. 

Bei  JEUnbryonen  Ton  25,  26  und  28  mm  Länge  habe  ich  ebenso 
wenig  Sparen  aufgelöster  netaförmiger  Structuren  der  üinterbim- 
pUtte  gefanden,  wie  aaeh  nnr  den  leisesten  Anfang  der  pfoximaleii 
Trochlearisfasem.  Erst  ein  fimbijro  von  38  mm  Lftnge  Itat  den 
Asüuig  der  letateieii  erkennen. 

Dieser  Embiyo  IV  268^  also  tob  88  mm  Länge,  UM  auf  beiden 
Stiten  ileBliok  denlUohe,  aber,  da  er  eagittal  gesehnitteii  Ist,  doeh 
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nicht  im  ZuBammenbaug'e  erkenubare  Faticrn  mit  Kerueu  beobachten. 
Der  erste  Schnitt,  auf  welchem  sich  solche  Fasern  zeigen,  ist  bei 
272  II  2.    Der  Schnitt  liegt  beträchtlich  iunerhalb  des  Isthmns, 
trifft  also  nicht  daß  MeduUarrohr  an  *ìip«cr  Stelle,  wahrend  sowohl 
das  Mittclhiru,  wie  auch  die  Trigeminus-Neuromere  und  das  Troch- 
learis-Nenromer  II,  als  seitlich  viel  weiter  vorspringend,  tiurch- 
schnitten  sind.    Zwischen  beiden  sieht  mau  das  Meseuchym  der 
späteren  Sattelgegend  und  gerade  auf  der  Höhe  des  Isthmus  eine 
feine  Faser  mit  zwei  aufeinander  folgenden  Kernen  ;  neben  nnd  vor 
dieser  kurzen  Faser  liegen  noch  swei  andere  Fasern .  jede  mit 
einem  Kern.    Anf  dem  folgenden  Schnitt  273  I  1  finden  sich 
wiederum  einzelne  Kerne  mit  lang  ausgezogenen  Änsläufern,  die 
durch  die  Färbung  ihres  Plasmas  sich  als  nerfös  kennzeichnen. 
£ìnìge  liegen  in  derselben  Richtung,  wie  die  nach  dem  vorigen 
Schnitt,  andre  aber  liegen  so,  als  bildeten  sie  einen  nach  hinten 
und  nnten  geriehteten  Bogen,  der  von  jenen  gleichgerichteten  Fasern 
abgeht,  resp.  anf  sie  zu  Iftnft   Auch  weiter  ventral  finden  sich 
noch  isolirte  Kerne  mit  Ausläufern.  Ein  ähnliches  Bild  zeigt  der 
folgende  Schnitt,  ja  auf  demselben  liegt  weiter  yentral  ein  Kern  mit 
langen,  äußerst  feinen,  nach  beiden  Seiten  gerichteten  Ausläufern, 
dessen  dorsal  gerichteter  auf  einen  andern  Kern  zugeht  nnd  mit 
dessen  Plasma  au  Terschmelzen  scheint  In  der  Hauptrichtung  des 
späteren  Trochlearis  findet  sich  ein  Stack  Faser  mit  drei  lang  aus- 
gezogenen spindelförmigen  Kernen.    Auch  der  folgende  Schnitt 
bietet  solche  IJilder,  und  der  dann  folgende,  also  273  l  4.  lässt  sogar 
eine  größere  Zahl  solcher  langer  Fasern  von  feinstem  l'lasma  rait 
mehreren  auf  einander  folgenden  spiudeU'önnigen  Kernen  erkennen, 
die  in  eiuauder  unter  einem  W  inkel  von  30 — 40"  sich  kreuzenden 
Richtungen  verlauten.    Schnitt  I  5  bringt  auch  derlei  und,  noch 
ventraler  j^elegen.  also  in  der  Nähe  der  tiefsten  Einsenkunö-  des 
Eriodernis,  eine  fast  qu<'r  gerichtete  Faser  mit  mehreren  Kernen. 
AU  diese  Schnitte  lassen  nicht  erkennen,  ob  die  Faaerstücke  eänimt- 
iich  als  Theilstllcke  der  ans  dem  MeduUarrohr  austretenden  proxi- 
malen Trochlearis-Fasern  zogehören,  oder  ob  sie  Producte  der  netz- 
förmigen  Reste  der  Trigeminusplatte  sind. 

Leider  kann  ich  nicht  an  noch  weiter  entwickelten  Kinbryonen 
von  jRo^  baüs  das  definitive  Zustandekommen  des  Trochlearis 
nutersuoben,  da  mir  ältere  Embryonen  fehlen. 

An  ihrer  Statt  will  ich  hier  den  Befund  mittheilen,  den  ioh  an 
Embryonen  von  üq/a  asimas  gemacht  habe,  deren  Ähnlichkeit  mit 


...... ^le 


Srndle»  tur  Uigeacbiebt«  do»  Wirboltlitorktfrpan.  26.  381 

R.  éxitis  in  andern  Entwicklungsthatsacben  \veni;?8teriS  währschcinlicb 
erecbeinen  liisst,  dass  auch  die  V' erhältiiiss»:  drs  I iocUleariä  nicht 
liizn  weit  von  deneu  der  E.  batta  abweichen  werden. 

Einige  Stadien  von  Eaja  asterias. 

Ein  Embryo  toh  17  mm  XXIYa  517  teigt,  dagB  als  Best  der 
TrigemiDoeplatte  auf  520  II  1^3  ein  lockerer,  sieh  theilender 
Sttaog  existirt»  welcher  von  der  Commieeitr  zwischen  G.  Gaeaeri  nnd 

O.  mesocephaliciim  schräg  dorsalwärts  abgeht,  aber  sieh  sehr  bald  im 

Mesenchym  verliert,  wo  seine  weiteren  Componenten  nicht  mehr 

UDtertJchieden  werden  künneu .  man  kann  aber  auf  einem  der  nHch- 
steu,  der  Mitte  uüher  liegeudeu  ►^tbnitte  uuch  deutliulic  uetzlüimigc 
üeste  der  1  rigeuiinusplatte  constatireo. 

Ein  andrer  Embryo  von  20  mm  Länge  (XXIVa  527)  läset  bereits 
Trochlearisfasem  erkennen,  aber  noch  nicht  in  definitiver  Gestalt. 
Inf  540  nnd  541  kann  man  nämlioh  ttbet  dem  seitlichen  Theile 
des  Istbmos  mehrere  Fasern  erkennen,  die  kernbesetzt  sind  nnd  anf 
540  II  7  nnd  8  in  mehrere  einreihige  Kettenfasem  anseinanderlanfen 
snd  neben  nnd  nnter  die  weit  nach  innen  vordringende  seitliche 
EeCoderm-Einsenknng  hinabreiohen,  dabei,  wie  es  scheint,  sogar  an 
Zahl  zunehmen.  Leider  lassen  sich  diese  Fasern  nicht  weiter  ver- 
folgen, so  dass  ihr  Verlanf  nicht  klar  wird,  aber  anf  541  III  6  nnd  7 
erkennt  man  Uber  dem  Obliqnns  snperior  ihm  parallel  lanfeude  Kern- 
ftsem,  die  in  ihn  eintreten,  also  offenbar  die  peripherisehen  Enden 
des  Trocblearis  darstellen.  Dass  diese  AnffiiseruDg  des  proximalen 
Troehlearis  nicht  der  definitive  Zustand  der  Nerven  ist,  lehrt  der 
folgende  Embryo. 

Embryo  XIV  391  von  27  mm  Länge  zeigt  einen  bereits  con- 
ecDtrirteren  Trociiiearisstamni,  der  auf  der  Seite  des  Isthmus  ab- 
wärts zieht,  aber  anf  393  II  12  eine  Ketteofaser  erkennen  lässt, 
welche  nach  außen  und  vorn  schräg  neben  dem  Mittelhirn  verläuft. 
Diese  Faser  kann  ich  leider  auf  dem  benachbarten  Schnitte  nicht 
verfolgen,  da  dert^elbe  zn  abgeblasst  ist  Aber  die  Richtung  der- 
selben ist  so  auffallend,  dass  es  schwer  ist,  sich  vorzustellen,  sie  sei 
ans  dem  Trochlearis-Nenromer  ausgewachsen:  man  ist  eher  geneigt, 
sie  fllr  ein  Prodoct  der  nelzfijrmigen  Beste  der  Trigeminnsplatte  zn 
halten.  Anf  den  folgenden  Schnitten  sieht  man  eine  Heoge  ans* 
einaaderweiehender  Kettenfasem  im  Innern  der  Sattelbeuge,  bei 
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denen  allen  aber  dieselbe  Unsicherheit  bezüglich  ihrer  Uerkmift 
besteben  bleibt. 

Ein  JQmbiyo  von  36  mm  Länge  XXIV  373  seigt  gleichfalls  eine 
Zerfasening  des  proximnlett  Troehlearis,  sobald  derselbe  Uber  die 
Torspringenden  Seitentfaeile  des  Hednllarrehres  nach  abwärts  Tor- 
gedmngen  ist.  Diese  Zerfasenmg  scheint  sngleioh  eise  Netzbildiing 
zn  inTolyiren,  aber  aneh  eine  Spaltong  des  Treehlearis  in  die  sobon 
bei  den  andern  Selaohiem  beobachtete  Dreitheiligkeit  seiner  distalen 
Reste,  welohe  getrennt  dnroh  die  Wandungen  des  OrbltaUgnorpels 
gehen,  wo  sie  dann  entweder  Yereinigt  oder  aneh  za  zweien  ge- 
sondert in  den  Obliqnns  superior  einlaufen. 

Auch  bei  diesem  Embryo  bleibt  die  Frage  imgel^^st,  welchen 
Antheil  an  der  Auffaserung  und  Netzbildung  des  Trochlcari.s-Strangres 
etwa  die  IJberreste  der  Tiigeminusplatte  haben,  und  da  ich  —  vor 
der  iland  wenigsteus  —  kein  ansreichendes  Material  von  Jiaja- 
Embryonen  besitze,  um  zu  <  inei  Klaruui;  zu  kommen,  so  muss  es 
einstweilen  bei  der  offenen  Frage  bleiben. 

Zusammenfassung. 

Die  Entwieklnng  von  Jie^  «Embryonen  bringt  die  Nenromei^ 
Bildang  ausgeprägt  zur  Ansohannng,  da  die  seitliehe  HerrorwOlbnog 
der  dnzelnen  Ifeuromere  größer  ist,  als  bei  den  andern  Selaebiem, 
—  dementsprechend  die  Einschattmngen  zwisehen  den  Nenromeren 
tiefer.  Dieser  Umstand  lässt  aueh  das  Troohlearis-Nenromer  noeh 
dentlieher  ans  zwei  nngleicben  Theilen  bestehend  erkennen,  woduroh 
die  Anifassnag,  er  sei  ursprttnglieh  aus  zwei  selbständigen  Neuro* 
meren  gebildet,  gekräftigt  wird. 

Das  zweite  Trigeminus-Nenromer,  welches  ursprünglich  ohne 
Gau  glienleisten -Wucherung  augelegt  wird,  wird  sehr  frUh  schon 
als  Wurzelterritorium  des  G.  Gasseri  in  Anspruch  genommen. 

Die  Trigeniinnsplatte  ist  bei  Raja  weniger  compakt,  als  bei 
Torpedo,  ja  sie  lOst  sich  frühzeitig  in  netzartige  Bildungen  auf, 
deren  Zusammenhang  mit  der  Scheideazellbildung  der  Trocblearis- 
faser  leider  nieht  ganz  ins  Klare  zn  setzen  war.  Es  fehlt  nicht  an 
Andeutungen  Ton  Ganglienbildnng  im  Bereich  der  Troehlearis-Keuro- 
mere;  dagegen  unterbleibt  die  Bildung  eines  Opbthalmiens  minor, 
äbnlieh  wie  bei  Torpedo,  Ob  in  den  Besten  der  sich  auflösenden 
Trigeminusplatte  und  in  den  gelegentlieh  vorkommenden  kleinen 
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TTochlearis-Ganglien  wirkliche  Ganglienzellen  sich  noch  vorfinden, 
ließ  sieb  ebenso  wenig  eimittelu,  wie  die  'i?rocbleaiisfaaern  bis  zum 
ObUqaas  snperior  za  Terfolgeu  waren. 

IV.  Über  die  morphole^selie  Bedentang  des  TroeUMVis. 

In  dem  ersten  Abschnitt  dieser  Stadie  habe  ich  die  thatsäch- 
liehen  Ergebnisse  niedeigelegt,  welche  meine  Untersachangen  Uber 
die  Bildung  der  Neuromere  bei  Torpedo  und  Mtistelia  gefördert 
bilmi;  in  den  Abschnitten  aber  die  Trochleaiis-BUdiing  Ten  Be^ 

und  ScylUum  cahUus  sind  weitere  Angaben  Uber  die  Nenromer- 
BiMoiig  dieser  beiden  SelacMer  enthalten.  Ich  will  nnn  yersvolien, 
die  Tragweite  dieser  Resultate  fttr  die  Frage  nach  der  Bedentang 
dei  Trochlearis  za  ermitteln. 

Dabei  darf  ich  unmittelbar  anknüpfen  an  die  ErOrtmngen, 
miche  den  Sebluss  der  23.  und  24.  Studie  Inlden,  besonders  der- 
jeDigen,  die  L  c.  pag.  248  beginnen.  Ich  hatte  dort  die  Frsge  su  b^- 
budebi,  ob  der  ObHqnus  snperior  als  ein  Myotom-  oder  als  ein 
Yiseeral-Hnskel  anzusehen  sei  —  eine  Frage,  die  seit  Jahrsehnten 
nel  80,  mal  so  beantwortet  wird.  Damals  hatte  ich  speoiell  die 
Schiassfolgerangen  ins  Ange  za  fassen,  darch  welche  Koltzoff  das 
Problem  zu  lösen  gedachte,  indem  er  den  Obliqims  «uperior  altj 
Mvotom- Muskel  und  den  Trochlearis  als  ventralen  motorisohea 
Xerveii  prociumirte. 

Auf  die  Argumente,  welche  ich  1.  c.  pag.  250ff.  gegen  diese  Auf- 
fassang  geltend  machte,  will  ich  zunächst  nicht  zurückkommen, 
vielmehr  «ie  zu  eigän/on  Buchen  durch  diejenigen,  welche  ans  den 
Eoti^tehunga-  und  Eiitwicklungs-Verhiiltnissen  des  Trochlearis  nett 
gewonnen  worden  sind.  Und  da  steht  an  erster  Stelle  der  tiefand, 
den  die  Untersuchung  der  Ibrpetiö-Embryonen  ergeben  hat. 

Schon  vor  mehr  als  20  Jahren  habe  ich  in  der  10.  Stadie  pag.  478 
die  Angabe  gemacht,  dass  bei  Torpedo-Eoibryonen  die  iEintstehung 
des  Trochlearis  im  Zusammenhang  mit  einem  Ganglion  geschähe, 
du  70T  dem  O.  Gasseri  gelegen  sei,  und  benntste  diese  Angabe 
tl«  Àrgament  gegen  die  damals  schon  von  van  Wuhb  behauptete 
Nitsr  des  Trochlearis  als  Tcntralen  Vorderhim-Kerven.  Ich  habe 
tpiter  diese  Angaben  allefdings  wesentlieh  modificirt  und  ebenso  die 
dansf  basirten  Folgeningen  widerrufen,  well  bei  weiter  ausge» 
dehnten  Untersuchungen  so  Tie!  Abweichungen  des  thatsSehliohen 
Vtrhsltens  ia  der  EntwicUungsweise  des  Troehlearis  zu  Tage  traten, 

aHMIiicw  a.  4.  SmL  Statin  n  Hmp«1.B4.  lt.  35 
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das8  es  schließlich  nicht  gelang,  ohne  eine  fundamentale  und  ver- 
gleichende Unterenchung  die  einzelnen  sich  widerspreehenden  Be- 
fände in  ihrer  wirklichen  Tragweite  zu  benriheilen. 

Bald  nach  dieser  ersten  Erwähnung  ward  ein  Ganglion  des 
Trochlearis  durch  Hopfmann  bei  LocCT'te-Embryonen  beschrieben 
(Z.  Anz.  12.  Jahrg.  1889  pag.  388).  Es  fand  sich  in  frühen  Embiyomtl- 
Stadien  in  Znflunmenhiing  mit  dem  Troehlearis  —  nns  Hoffkahn'« 
Beschreibmig  geht  seine  aafllngliche  Entwioklmigsgesehiehte  fretlieh 
nicht  herror  — ^  geht  aber  bald  vOUig  an  Gronde  K 

Zwei  Jahre  spüter  waid  ein  Troeblearis-Ganglton  der  Torpe* 
dines  dnrch  Fkoribp  wieder  aufgefunden  nnd  in  aasfilhrlicherer 
Weise  beschrieben  (Verh.  d.  Ànat.  Ges.  5.  Vers.  1891).  Fbobibp 
flchildert  mehrere  Stadien  der  Entwicklung:  snerst  die  Anlage  des 
»primllren  Trochlearis«,  danach  dessen  Zer&ll  nnd  die  Herans- 
bildnng  eines  Ganglion  ans  demselben,  welches  bei  Embryonen  Ton 
16  mm  Länge  in  Faser-Znsammenhang  mit  dem  eigentlieben  Troch- 
learisstrange  gefunden  wird,  bei  Embryonen  von  20  mm  aber  bereits 
wieder  verschwunden  sei  —  also  Befunde,  wie  sie  im  ersten  Theile 
dieser  Studie  vielfach  ^eu&u  beschrieben  wurden. 

Froriep  scheint  in  diesem  Aufsatz  geneigt,  die  von  jenem 
Ganglion  ausgehenden  Fasern  als  die  Grundlage  des  Trochlearis 
anzusehen,  denn  er  sagt  (1.  c.  pag.  60):  »Die  Untersuchung  dieser  Tor- 
pedo-Embryonen drängt  zu  der  Annahme,  dass  der  Trochlearis  durch 
Umwandlung  oder  AuBlüuferbildung  der  Gauglieuzelli  n  an  Ort  und 
Stelle  entsteht.  Diese  Annahme  hat  hei  den  vorliegenden  Erfah- 
rungen über  das  centrifugale  Auswachsen  der  motorischen  Nerven- 
fasern beinahe  etwas  Monströses.  Ich  kann  auch  nicht  den  be- 
stimmten Nachweis  dafür  erbringen.  Aber  wenn  man  die  erwähnte 
Anflösnng  der  Warzelleiste  in  einzelne  Zellgnippen,  das  Auftreten 
von  feinen  Protoplasmafäden  an  und  zwischen  diesen  Zellgrappen, 
das  pleznsartige  Zusammentreten  dieser  Fäden,  das  Schwinden  der 
Zellen  nnd  die  Consolidimng  eines  einbeitliohen  Troeblearis-Stämm- 
chens  in  den  Prftparatenreihen  verfolgti  so  wird  man  wohl  oder  übel 
daxn  gedrängt,  den  Entstehnngsmodns  des  Trochlearis  als  einen  gans 
eigenartigen  sich  Torznstellen.« 

*  leh  habe  bei  Embryonen  von  Incerta  murali»  di«WB  QattglUm  wieder 

aaf^efiindea;  es  liegt  dorsal  neìten  dem  Kleinhirn-Netiromer.  besteht  aus  einem 
kleinen  Kliimpchen  von  Gauglieuleistenzellen,  offenbart  aber,  so  weit  ich  sehen 
kuunte,  keine  weitergebendeo  Differenzirungen.  An  Deutlichkeit  ist  es  nicht 
entfernt  mit  den  Ganglien  bei  Selacbiern,  sumal  den  Torpedines,  zu  vergleichen* 
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Ich  liabe  diese  ÄaBenmgen  Fboribp*8  wOrilioh  wiedergegeben, 
weil  sie  dnreliaiiB  den  Aaf&asQDgen  enftspreclieD,  die  eioli  aneli  mir 
wieder  aufgedrängt  batten,  nacbdem  iehnnr,  sosasagen,  g  e  leg  ent- 
liehe Beabaohtungen  Uber  die  BUdnnge-  und  Entstehuogsweise  des 
Troefalearis  bei  Tofpedo  aufgestellt  hatte,  welche  Fbobibp  bekämpft 
%  a.  0.  pag.  57),  wonach  trotz  des  Vorhandenseins  der  betreffenden 
Gangrlien  dieselben  doch  mit  der  eigentlichen  Entstehung  des  Troch- 
learid  nichts  zu  ihuii  huttcu  (giehe  Anat.  Auz.  1890  pag.  61).  Diese 
Angaben  resultiren  aus  einer  Anzahl  ganz  richtiger  Beobacbtuugen 
über  die  Unabhängigkeit  der  Trochlearis-Strang-Bildung  von  den 
baoglienresten,  die  gelegentlich  neben  ihm  gefuuden  werden,  ohne 
mit  ihm  in  Faser-Verbindung  zu  treten:  all  diese  Beobacbfungen 
«•areii  eben  nicht  vollständig  genug,  um  ein  abscIjlirßtMules 
1  rtheil  /II  bilden.  So  ist  es  nun  auch  Fkukikt  und  in  ih  cU  hi  lierem 
'trade  aucii  mir  geganoron,  als  wir  in  vielen  Fitllen  deutliche  Be- 
ziehungen von  Fasersträugen  dieser  Gauglien  mit  dem  Troebleaiis 
auffanden  und  daraus  auf  eine  centripetale  Faserbildung  des  Troch- 
learis  schlössen:  die  Zweideutigkeit  dieses  Befundes  ward  mir  aber 
erst  ganz  klar,  als  es  mir  endlich  gluckte,  neben  umfassenden  Fest- 
ttellniigen  Uber  die  Ontogenese  des  Trochlearis  bei  beiden  Torpedo- 
Arten,  auch  die  Entstehjing  desselben  bei  den  Squaliden  in  seinen 
Einzelheiten  zn  emiren  nnd  die  darüber  existirenden  Angaben  Miss 
FuTT>,  MiTgoPBAKOW*B  vnd  NiUL's  zn  bestlitigen  nnd  wesentlieh 
n  erweitem.  Erst  bei  den  Sqnaliden  IteB  sieh  ganz  klar  stellen, 
dies  der  eigentliehe,  typische  Trochlearis,  was  zuerst  Kastscbbnko 
aaqgesprocben  bat,  Überall  ein  answaehsender  Mednllarrohr-Nerv  ist^ 
wie  aäe  Übrigen  moterisehen  Nerven,  seien  sie  nun  Yorderhom- 
oder  S^tenbom-Kerven,  nnd  dass  seine  Beziehungen  zn  Resten  der 
OsDglienleiste  bei  I'oijisdiD-EmbryoneB  resp.  zu  aufsteigenden  Zweigen 
(Kettenfasem)  des  Ophthalmiens  minor  bei  Sqnaliden  auf  Andres 
deuten,  als  anf  die  Entstehung  der  leitenden  motorischen  Fasern 
des  Troohlearis. 

In  der  Ermittlung  der  Ursprungs  Verhältnisse  des  Trochlearis  bei 

Sqnaliden  verdanken  wir  die  ersten  Aufklärungen  Miss  Platt  in 

ihrer  »Contribution  to  the  MorpUology  of  the  Vertebrate  Head,  based 

OD  Acanthias'  fJonrn,  Morph.  Boston  Vol.  5  1891).    Dort  zuerst 

nannte  sie  den  von  van  Wijhe  noch  als  Ivamus  dorsalis  bezeichneten 

vorderen  Theil  der  Trigeminusplatte  den   »primären  Trochlearis« 

fl.  e.  pag.  92i  und  beschreibt  die  Rntstehung  desselben  bei  Aranthias- 

Embryonen.   Miss  Platt  vergleicht  diese  Entstehung  mit  den  von 
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mir  früher  be?rhrìot)''nr'n  Verliältni teseli  bei  Torpe^/o-Embrvdiun,  ist 
aber  nicht  völlig  durüber  ins  Klare  g-ekommcn,  wie  weit  (iie  auch 
bei  Äcanthias  vorhandenen  Keste  des  >primUren  Trochlearis«  den 
Ganglien  bei  Torpedo  entsprechen,  zumal  da  bei  den  Squaliden,  also 
auch  bei  Äcanthias^  der  Opbtbalmicns  minor  eine  wichtige  Rolle  in 
der  Trochlearis-Entwicklung  spielt,  die  bei  Torpedo  sogleich  mit 
dem  Ophthalm.  minor  wegfällt.  Was  Miss  Platt  L  c.  pag.  94  tlber 
diese  Verhältnisse  bei  Äcanthias,  Gakus^  ScyiÜum  und  MsUurus 
Mgt,  i8t  nicht  auf  hiDreiohend  großes  Vergleiehsmatenal  gegründet 
und  entbehrt  deashelb  der  tonst  In  ihren  Dantellnngen  gefundenen 
Ansehanliehkeit  Die  Abbildungen  Taf.  4  Fig.  1—7  geben  ein  sehr 
Behematisehes  Bild  dessen,  was  Miss  Piwitt  gesehen  hat  nnd  was 
darauf  deutet,  duss  bei  Aeantìnas  die  Besiehungen  des  Troohlearis 
zum  Ophthalm.  minor  im  grofien  Ganzen  dieselben  sind,  wie  bei 
Jfijtffafetf,  Scißkm  und  Pnstiurua^  wie  sie  ansfhhrlieh  von  mir  dar- 
gestellt sind;  desshalb  weiehen  sie  aber  auch  wesentlich  ab  von  dem 
BntBtehungsmodns  bei  Torpedo^  dessen  >primirer  Troehlearisc  in 
OestaK  der  beiden  Ganglien  sich  an  dem  Aufbau  des  definitiven 
Trochlearis  betheiligt,  wenn  auch  nnr  durch  Lieferung  des  ihn  be- 
kleidenden Scheidenmaterials,  während  ein  sensibles  NerTcngeflecht 
mit  Ganglienzellen  zwur  gebildet  wird,  aber  schon  im  Emliryo  wieder 
zu  (irunde  peht.   Bei  den  Stjualiden  treten  diese  Ganglien  zwar  auch 
auf,  gehen  über  rasch  zu  Grviudo,  ohne  Antheil  am  Aufbau  des  detini- 
tiven  Trochlearis  zu  nehmen,  der  sein  Sebeidenzellen-Material  viel- 
mehr ans  aiift?tf' igenden  Zweigen  des  Ü|»hthalm.  minor  erhält,  der 
wiederum  bei  Torpedo  nicht  gebildet  wird.    Dass  dem  so  ist,  p^eht 
2.  B.  aus  den  von  Galms  cunw  auf  Taf.  22  Fig.  lU  ali^o-hildcten 
Ganglienresten  des  »primären  Trochlearis«  hervor,  die  durcliaus  den 
bei  Torpedo  sich  findenden  Ganglien  entsprechen,  aber  frühzeitig  zu 
Grnnde  gehen,  ohne  ihr  Zellmaterial  an  den  Trochlearis  abzngeben. 
Und  so  geschieht  es  auch  bei  vielen  Embryonen  der  übrigen  Squa- 
liden,  bei  denen  dann  der  Ophthalm.  minor  henrorwächst. 

Miss  Platt  beeehreibt  nun»  dass-.  Avenn  der  »primäre  Trochlearis« 
sieh  bei  Äcanthias  auflöst,  eine  Keihe  Ton  Zellen  übrig  bleiben, 
welche  Tom  G.  Gasseri  ans  nach  vom  gerichtet  sind,  ttber  die 
dorsalen  Partlett  der  MandibnlarhOhle  sieh  lagern  und  auch  auf  étt 
doisaten  Seite  des  sich  weiter  düTerenzireoden  M.  obliquus  superior 
gefunden  werden.  Dieselben  sollen  homolog  dem  Ophthalm.  minor 
sein,  wie  vav  Wuhb  ihn  abbildet,  sollen  aber  etwas  anders  ent* 
stehen  als  bei  MsUurus  und  Seifiium,  »In  Oahm,  as  in  AoanUùoBf 
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thifl  nerve  does  not  arise,  as  is  the  case  with  ScylUum  and  PristiuruSf 
fron  the  ganglion-root  of  the  trigeminuB,  bat  in  common  with  the 
itmns  ophtbalm.  profnodas  from  the  anterior  portion  of  the  Gas- 
aeri  ganglion«  (pag.  94),  so  beschreibt  Miss  Pi.att  den  Tbatbestand 
und  sagt  dann,  sie  sei  unsicher,  ob  dieae  Zellen,  die  den  Ursprung 
der  distalen  Theile  dee  Trochlearis  bilden,  ekk  mit  denen  Tergleieben 
liefien,  die  von  mir  als  die  Grundlage  des  TroeUearia-Ganglion  an- 
{tseben  würden»  nnd  yielleiebt  mehr  den  bei  AotuMas  gleichfalls 
IS  Omode  gehenden  Itesten  des  »primären  Troohlearis«  entsprUehen. 

lllfis  Platt  hat  dnreh  diese  Bemerkungen  bewiesen,  dass  sie 
neb  des  Untersebiedes  In  der  Entetohnng  des  Trochlearis  bei  Tor^ 
ftdo  nnd  den  Sqnaliden  bewnsst,  aber  nicht  sieber  war,  wie  sie 
desselben  zn  erklären  TermOebte. 

Aber  auch  ihre  Beobaehtnngen  Uber  die  Entstehnng  des  defini* 
ti?en  Trochlearis  und  seine  Beziehungen  znm  Ophthalm.  minor  be- 
reiten ihr  beträchtliche  und  begreifliche  Schwierigkeiten,  die  sie  zn 
dem  Auiispruche  drängen  (I.e.  pag.97):  -in  jiart,  tlie  trochlearis  und  the 
ramas  ophthalmicüB  superficialis  trigemini  are  siniply  parta  uf  une 
and  the  aame  nerve,  from  which  nerve  a  branch  passes  te  the  sur- 
face  of  the  superior  oblique  muscle.«  Dieser  Au^wpruch,  der  z.  Th. 
neherlich  berechtigt  ist,  enthält  aber  wiederum  die  Schwierigkeit, 
ihn  mit  den  Verhältuipsen  an^ziiG^leichen,  die  wir  bei  Torjjcdo  vor 
ODS  haben,  wo  kein  Ophthalm.  minor  besteht  und  auch  ini  Kmbryo 
nicht  angelegt  wird,  wo  aber  doch  der  Trochlearis  genau  wie  bei 
den  Squaliden  den  Obliqous  superior  innervirt.  Wir  werden  diese 
Schwierigkeit  zu  lösen  versuchen  müssen. 

Zwei  Jahre  später  als  Miss  Platt  bespriebt  Mitbophanow  die- 
selben Probleme  in  seiner  >Étude  embryogénique  sur  les  Sélaciens* 
iArch.  Z.  Expér.  [3]  Tome  1  p.  172)  ;  er  behandelt  sie  an  Maja-  und 
^oBilftia»-Embryonen.  Was  Miss  Platt  den  »primftren  Trochlearisc 
sesnt,  nennt  Mitbophanow  »radne  antéiìenre  dn  gronpe  trynmean« 
Qsd  spricht  sieb  sm  Sohlnss  seiner  Darstellang  folgendermafien  ans 
(le.  psg..l79):  »  la  meine  antérieure  snbit  an  ehangement  régressif; 
as  partie  distale  prodnit,  en  connexion  aree  la  partie  eentrale  da 
gme,  le  ramas  ophtbalmieas  saperfieialis,  portio  trige- 
niai;  son  boat  proximal  s*étant  détftebé  de  sa  partie  distale,  reste 
qielqae  temps  comme  ganglion  transitoire  qui,  seien  Fbobiep,  prend 
partie  à  U  formation  da  nervös  troohlearis,  tandisque  ee  der- 
nier  se  tronTe  peofc^e  en  relation  génétiqae  avee  le  ramas  oph- 
thtlmieas  saperfioialis  portio  trigemini  (6.  Platt).« 
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Durch  diese  Erklärung,  welche  sowohl  den  Entwicklnngs-Modns 
der  Torpedines  als  aneh  den  der  SqnsUden  acceptirt,  sind  freilich 
die  Schwierigkeiten  nicht  geKtet,  die  sieh  daraus  ergeben,  dass  die 
einen  den  Trochlearis  ans  Besten  des  prim&ren  Trochlearis,  die 
andern  ans  anftteigenden  Zweigen  des  Ophthalmions  minor  sich  er- 
gänzen lassen. 

In  seiner  durch  Schärfe  der  Beobachtung  wie  durch  Vielseitig 
keit  der  Betrachtungen  gleich  ansgeaeidineten  Arbeit  >the  segmen- 
tation  of  the  nenrous  system  in  Squakts  aeantìnaa*  (BnlL  Mos.  Harvard 
GoH.  Vol.  31  1896  p.  285  ff.)  hat  sieh  dann  Nbal  mit  der  Frage  nach 

der  morphologischen  und  histogenetischen  Entwioklnngdes  Trochlearid 
beschäftigt  und  die  verschiedenen  Fragen  selir  eingehend  erörtert. 

Aul  pag.  236  gibt  Nkai.  eine  Dar.iiellung  seiner  eignen  Beob- 
achtungen, denen  zulol^e  der  Trochlearis  bei  Embryonen  von  19  bi8 
20  mm  Länge  als  ein  kornloser  tibrillenführender  Strang  zwìjsf  hen 
seinem  Encephalomer  II  und  III  entsteht  und  auf  halber  Entfernung 
Zü  seinem  Endorgan,  dem  Ohliquns  superior,  als  ein  auseinander 
fahrendes  Bündel  tcinster  Fasern  mitten  im  Mesenchvm  gefunden 
wird.  Von  einem  Ganglion  oder  einer  Gruppe  von  (Tan^^lienleisten- 
zellen,  die  man  etwa  so  nennen  könnte,  hat  Neai.  niciits  gefunden; 
die  letzten  Spuren  derselben  —  also  des  primären  Trochlearis!  — 
gehen  schon  bei  Eaibryonen  von  17  mm  Länge  verloren.  Bei  Em- 
bryonen von  21  mm  Länge  beginnen,  nach  Neal,  Wanderzellen  dea 
Ophthalm.  minor  sich  an  die  nackten  Trochlearisfasem  ansnlegen, 
bis  derselbe  ToUkommen  TOn  Zellen  und  Nerven  eingescheidet  ist. 
Eine  Anastomose  der  Trochlearisfasem  mit  denen  des  Ophthalm. 
minor  stellt  Neal  aber  als  sehr  zweifelhaft  bin.  Allmählich  ver- 
einigen sieh  die  anfSinglich  pinselförmig  anseinanderfahreoden  Troch- 
learisfasem zu  einem  Strange  —  was  Nbal  durch  die  Annahme 
zu  erklären  meint,  dass  die  auseinanderlaufenden  Fasern  ihr  End- 
organ, den  Obliqua^  superior,  suchen. 

Im  Gegensatz  zu  Miss  Platt  ist  Nbal  abgeneigt,  in  den  als 
Zellketten  aufsteigenden  Zweigen  des  0.  minor  Anzeichen  von  mor- 
phologisch oder  phylogenetisch  bedeutsamen  Vorgängen  zu  sehen: 
so  lange  er  nur  mit  in  Sublimat  conservirten  und  mit  Carmin  oder 
Hämatoxylin  gefórbten  Präparaten  arbeitete,  habe  er  freilich  mit 
Fkoriep  an  eine  Differenzirung  des  Trochlearis  aus  mesenchyma- 
tüsen  Zellen  in  situ  geglaubt,  bessere  Methoden  hätten  ihn  aber 
gelehrt,  diese  Auffassuiiu-  als  werthloa  anzusehen,  weil  jene  Zell- 
ketten nur  Schwann 'sehe  Zellen  für  den  l>ochleari«  lieferten. 
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Wie  weit  dies  Arigament  die  ihm  ron  Nbal  gegebene  Tragweite 
wirklich  beflitzti  werden  wir  weiter  unten  noch  sn  erOrtern  haben:  ee 
enebeint  doeh  nieht  snflülig,  dess  gmde  diese  weit  vom  Ursprung  des 
TnMshlearis  entfernt  liegenden  Seheidensellen  des  0.  minor  aneh  die 
Scheidenzellen  des  Troeblenris  liefern,  wtiirend  der  ebenso  nah  oder 
ebenso  weit  liegende  Ophthalm.  superfieialis  major  niemals  an  dieser 
UefeniDg  Hoh  betheiligt.  Dass  femer  bei  Acantìtias  kein  Best  der 
OangHenlelste  erhalten  bleibt,  nm  sich  in  dieser  oder  jener  Welse 
an  der  Herstellnng  des  Trochlearis  zn  betbeiligeo,  mag  richtig  sein: 
ob  es  aber  immer  so  gewesen  sei,  bleibt  um  so  mehr  zweifelhaft^ 
als  der  Befond  bei  Torpedo  beweist,  dass  genetische  Besiehnngen 
zwischen  Trochlearis  und  diesen  Ganglienresten  iiocb  heute,  wenn 
auch  nur  vorUbergeliond  bestehen,  und  diese  Gnnglien  auch  bei  Acan- 
thia^,  Gallus  und  den  meisten  Squalideu  in  ibrer  charakteristischen 
Lagening  gefuadeu  werden,  aber  früher  zu  Grunde  gehen,  als  bei 
den  Ratoiden.  Ob  mithin  Miss  Platt  mit  dem  Herbeiziehen  mor- 
pbolo- i- ch-jdiN If'genetischer  (fes!ÌcbtH)nn)kti  oder  Neal  mit  deren 
Abweisung  im  Ucchte  sei,  werden  wir  gleiciitalU  noch  näher  za  er- 
örtern haben. 

Zu  dieser  Erörterui  i:  l  edarf  es  aber  des  Hereinziehenn  eines 
weiteren  Factors,  den  auch  Neai.  in  ansfuhrlicher  Weise  benutzt 
hat:  der  Frage  nach  der  Natur  und  Bedeutung  der  Neuro- 
oder  Eneephalomeren. 

Nkal  hat  eingehend  und  scharf  die  Frage  beleuchtet,  ob  die 
Nenromerenbildung  als  ein  morphologisch-phylogenetiscbes  Ereignis 
anzasehen  sei,  oder  ob  sie  nur  auf  mechanÌ8ch'Stractnrel]e  Einflüsse 
der  Lagerung  und  Differenzirnng  der  einzelnen  Abschnitte  des  Ge- 
hirns znrflokznfìlhren  sei.  Nbal  erklärt  sieh  mit  Entsehiedenheit  fflr 
die  erstere  ÀltematiTe,  wie  es  denn  aneh  jetet  wohl  ziemlich  all- 
gemein geschieht.  In  umfassender  Erörterung  (L  c.  pag.  240—276) 
saeht  Neal  seine  Anffassung  darauf  zn  stutzen,  dass  er  die  Kenro- 
meren in  ihrem  Znsammenhnng  sowohl  mit  den  peripherischen  Kerren 
und  Ganglien  als  aneh  den  Mesomeren  und  Branehiomeren  erörtert 
und  mehrfache  Tabellen  gibt,  welche  diese  Znsammenhänge  an- 
sehnnltoh  maehen  sollen. 

Auf  diesem  principiellen  Boden  sind  ihm  Andre  yorangegangen 
und  werden  wnhrseheinlich  alle  wdteren  Erörterungen  des  »Eopf- 
problems«  nachfolgen:  Ditferenzen  werden  aber  im  Einzelnen  nicht 
ausbleiben  —  und  hier,  wo  es  sich  um  die  Deutung  des  Trochlearis 
aud  seiner  Beziehungen  zu  seinem  Neuromer  utd  seinem  Meso- 
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mer  handelt,  werde  ich  dessbalb  auch  auf  die  Frage  der  Keuromeren 
au» i  uhrlich  einzugehen  haben. 

Als  zum  Gebiet  der  Trigeminuaplatte  jerehörifr,  deren  vorderbter 
Ursprung  durch  das  spätere  Chiasma  hizeichDet  wird,  habe  ich  in 
meiner  voraufgehenden  Darstellung'  uuch  dasjeni^'^e  Neuromer  be- 
trachtet, welches  erst  nachtraglich  in  den  Wurzelbezirk  den  r;.  Gassen* 
einbezogen  wird,  aber  auffallenderweise  bei  allen  Vertebraten  an 
der  Wucherung  der  Ganglienleiste  keinen  Antheil  nimmt  Diese 
allbekannte  firacheinung  deutet  Neal  dahin,  der  Ausfall  der  GaDglien- 
leisteuwucherung  hänge  wahrscheinlich  zusarameD  mit  einem  Ausfall 
eines  Visceralbogens.  »Since,  however,  the  dinppearance  of  the 
splanchnic  portlon  of  thie  segment  may  have  been  due  simply  to  a 
union  with  the  correspondìng  portion  of  the  anterior  (mandibnlar) 
segment,  it  ie  also  poBsible  tbat  the  dorsal  nerve  has  fnsed  with  the 
nerve  of  the  anterior  segment,  the  trigeminiis.  This  eonclnsion  seems 
indeed  snpported  by  the  evidenee  that  at  least  some  of  the  fibres 
of  the  trigeminns  roots  have  their  nnclens  in  the  latecal  bora  of  this 
(7^)  eneephalomere«  (1.  c.  pag.  266). 

Wie  weit  Neal  hiemit  im  Beoht  sei,  lasse  ieh  einstweilen  da- 
hingestellt: nnr  so  viel  mOehte  ich  sagen,  dass  ich  principi  eil 
mit  dieser  Erklftmng  einverstanden  bin.  £ine  spSteie  ErOrterong 
derselben  behalte  ieh  mir  vor. 

Wird  aber  dieses  Nenromer  IV  Kbal'b  mit  in  den  Bezirk  der 
Trigerainnsplatte  eingerechnet,  so  ergeben  sieb  zunächst  2  Nenro- 
meren,  die  von  mir  als  Trigeminus-Neuromeren  1  und  2  bezeichnet 
werden,  als  dem  Gauglion  Gasscri  zugehörig.   Durch  die  urs^prUng- 
liche  Ausdehnung  der  Trigeminugplatte  bis  zum  Vorderende  des 
späteren  Kleinhirns,  d.  h.  also  bis  zur  hinteren  Begrenzung  des 
Mittelhirns,  wird  aber  nach  Neal  noch  ein  weiteres,  sein  Neuro- 
mer III,  als  Ursprungspartie  dieses  Theils  der  Ganglienleistc  an- 
geseher?,  und  dienos  Neiiroiiier  /j  iclnift  sich  vor  den  beiden  andern 
durcli  bedeutendere  Grolie  \vesentiich  aus.    Aber  es  hat  noch  eine 
weitere  benierkenswerthe  Eigeuthiimlichkeit:  in  einer  späteren  Dif- 
ferenzirung  Heft^rt  es  sehr  wesentlicii   verschiedene  Pro- 
ducte.    Seine  hintere  Hälfte  gleicht  als  Hautenlippe  und  Rauten- 
ohren (Edinger)  in  seinem  Bau  im  Wesentlichen  den  ttbrigen  Neuro- 
meren  des  Kautenhirus  und  schließt  dasselbe  nach  vorn  hin  ab, 
während  die  vordere  Hälfte  eine  ganz  andre  Entwicklang  ein- 
schlägt  und  zam  Kleinhirn  wird.  Grade  au  der  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  so  Terschiedeoartigen  Gebilden  beginnt  die  Uimbenge 


...... ^le 


Studittik  sur  Urg«sehi«hte  des  Wirbelthierkaipen.  86. 


391 


schon  in  sehr  frlihen  Stadien  und  bewirkt,  da?»«<  die  hintere  Hälfte 
gich  fast  quer  stellt  —  darum  auch  die  Rautengrube  nach  vorn  ab- 
H'hließt  —  die  \nrdere  ahcr  durch  die  Knickung;  nahezu  recht- 
winklig zu  der  hinteren  sich  stellt.  Wenn  irgendwo,  dürfte  also 
bier  von  einer  mechanisch  bewirkten  Zusammenpressung  der  Wan- 
dungen geBprochen  werden,  die  vielleicht  einen  äußerlich  wahr- 
nehmbaren Ausdruck  in  dem  Wegfall  einer  schärferen  Abgrenzvng 
der  beiden  Hälften  dieses  größten  Neoromera  findet,  von  denen  ich, 
mit  ZouiBBUANK,  annehme,  sie  stellen  zwei  von  Hause  aus  getrennte 
Keuromereo  dar,  deren  jedes  einzehie  eine  differente  Entwieklong 
etngeeehlagen  habe. 

Zur  UnterattttEung  dieser  Anffosanng  habe  ieh  aber  anf  pag.  374 
die  Thatsacbe  angefìihrt,  dass  bei  Üq^Embryonen  —  aveh  bei 
AeanÖuas  findet  sie  sich  —  eine  leichte  EinscbnUrnng  gefunden  wird 
zwischen  dem  hinteren  and  vorderen  Thml  dieses  langen  Nenro- 
mers,  eine  Etnschnttmng,  die  sieb  auf  Sagittalsehnitten  am  besten 
eonstatiren  iässt  Dass  dieser  EinsctmUrong  keine  innere  Leiste 
eatspricht»  wie  bei  den  andern  Neuromeren,  nnd  noch  weniger  eine 
Kerbe,  wie  bei  den  2b»]Mdic»-Nenromeren,  ist  fireiHoh'  nicht  zu 
leognen;  darnm  fehlt  aneh  ^n  essentieller  Theil  des  Beweises  fllr 
die  Doppelnatnr  dieses  Neuromers:  aber,  wie  gesagt,  snche  ich  in  der 
durch  die  Hirnbeuge  hervorjrebrachten  Zusammenpressung  beider 
Abschnitte  einen  Grund  für  das  ^lehtuul treten  dieser  Leiste,  durch 
welche  die  Zellmassen  in  andrer  Weise  geordnet  sein  könnten,  als 
sie  es  bei  den  übrigen  Keuromeren  sind. 

Diesem  langen,  von  mir  als  aus  zweien  verschmuizeu  an- 
gesehenen Neuromer  eiitspri«  lit  nun  auch  der  lange  vordere  Theil 
der  Trigeniinusjdatte,  den  wir  mit  Miss  Platt  den  primiiren  Trocli- 
learis  genannt  haben.  Dass  es  sich  bei  ihm  nicht  um  einen  Ans- 
waehs  des  0.  Gasseri  handelt,  auch  niciit  um  eiüen  sog.  Hamus 
dorsalifl,  wird  jeder  Leser  dieser  Studie  ohne  Weiteres  begritien 
haben:  vielmehr  ist  der  primäre  Trochlearis  nur  ein  Rest  der  ge- 
flammten Ganglienleiste,  die  von  den  Neuromeren  des  Rauten-  und 
Kleinhirns  geliefert  ward.  Durch  diesen  Umstand  aber  ist  man  nicht 
sur  berechtigt,  sondern  ich  möchte  sagen,  a  priori  verpflichtet,  da- 
nach va  suchen,  was  aus  dem  diesem  vorderen  Theil  der  Trigeminus^ 
platte  zukommenden  Ganglienmaterial  geworden  ist.  Hat  ur8[)rUng- 
heb  jedes  Neuromer  sein  Ganglion  und  seine  Seiten-  und  Vorder- 
hini-NerFen  gehabt  —  nnd  das  nehmen  wir  als  grundlegende  Hypo- 
these snnächst  ohne  Weiteres  an  — ,  so  muss  auch  das  große 
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Nenromer  Iii  (Neal)  sein  Ganglion  besessen  haben:  uud  weun 
meine  Interpretation  zu  Kecht  besteht,  nach  welcher  dieses  große 
Nearomer  durch  Verschmelzung  zweier  kleinerer  Nenromereu  (die 
immer  noeh  ebenso  groß  oder  größer  als  die  Übrigen  Rantenium* 
Neuromeren  anfltreten)  zu  Stande  kommt,  80  mttssen  die  Sporen 
zweier  Ganglien  anfgesneht  werden,  welolie  einst  zu  diesen  Nenro- 
meren  gehört  haben. 

Wer  nun  den  Darstellungen  gefolgt  ist,  die  ich  von  derJSntwiekiung 
der  Trigeminnsplatte  besonders  bei  den  Torpedines  gegeben  habe,  nnd 
wer  die  Abbildmigen  auf  Taf.  12  n.  13  anbefangen  mustert,  dem  wird 
es  nicht  schwer  fallen,  in  dem  häufigen  Auftreten  der  beiden  tou 
mir  als  Ganglienleistenhlfimpohen  beschriebenen  uud  später  als 
Trochlearis-Ganglien  bezeichneten  Gebilden  die  letzten  Reste  dieser 
Ganglien  zu  erkennen,  die  einitmals  wahraeheinlich  dauernd  be- 
standen haben  und  erst  durch  ausgedehnte  Umwandlungen,  die  der 
ganze  Vorderkopf  erlitten  hat,  auf  den  Aussterbeetat  gerietiiea. 
Wir  wissen,  besonders  durch  Frobiep^s  VerOffentlichnngen  (»Ober 
Anlagen  von  Sinnesorganen  etc.«  in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abth. 
1885),    dass  im  Bereich  des  Hypogrlossus  der  Siiugethiere  rudi- 
mentäre Ganglien  in  den  versehiedensten  Stadien  der  Ausbildung 
ein  factischef»,  regelmäliigea  Vorkouiuaen  8Ìud,  und  ich  habe  diese 
Angaben  für  Selaehier  wesentlieb  erweitert  (»Bemerk.  Hb.  d.  neuest 
Versuch  e.  Lösuni:  d.  Kopfproblems»  iu:   Anat.  Anz.  5.  Jahrg*.  IBUU 
pag.  82  ff.)     Nach  diesen  Untersnchungen  rindet  man  unter  diesen 
vordersten  SpinalgangHen  z.  Tb.  uocli  solche,  welche  mit  Wurzeln 
und  peripherischen  Fasern  ausgestattet  sind;  diese  Fasern  aber  sind 
an  Ziihl  gegenüber  den  übrigen  fcjpinalganglien  sehr  reducirt  ;  andre 
aber  haben  keine  Wurzeln  mehr,  sondern  bilden  bloße  Zellhaufeo. 
Es  würde  vielleicht  nicht  schwer  sein,  auch  solche  Stadien  aaf- 
sufinden,  iu  denen  die  Faserbildung  noch  begonnen  wird,  aber  nicht 
zur  Vollendung  gelaugt.    Dass  auch  Ungleichheit  der  Ausbildung 
dieser  rudimenUlreu  HypOglossus-Gauglien  auf  den  beiden  Seiten 
desselben  Embryo  vorkommt ,  wie  sie  bei  den  Trochlearis-Ganglien 
fast  Bogel  ist,  habe  ich  1.  e.  Anm.  ausdrücklich  constatirt  —  wir 
habeu  also  ein  vollwichtiges  Analogen  in  der  spino-oedpitslen 
KOrper-Region  für  die  Vorg^ge,  welche  hier  fttr  die  Neuromeren 
des  Rautenhims  resp.  für  die  Trigeminnsplatte  als  ErUilmng  Ihrer 
rndimentllren  Zustände  resp.  ihres  yOlligen  Verschwindeus  in  An- 
spruch genommen  werden. 

Man  wttrde  nun  auch  schwerlich  wesentliche  Zweifel  an  einer 
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solchen  Bedeutung  der  ganglienarti^'cn  Reste  des  primären  Troch- 
learis  haben,  lägen  sie  »in  Reih  und  Glied*,  wie  die  rudimentären 
spioo-occipitalcn  Canprlien.  Aber  die  Trochlearis-Gan^rlien  liefen  in 
einer  topographisch  ho  verschiedenen  Situntion.  dass  oUt  iibar 
schwer  fUllt,  sie  sich  als  ursprünglich  in  lucili  und  (ilied  gtlrireu 
rorznstellf n .  wie  ihre  spino-occipitnlcn  Cdllegen.  Uih]  dennocli  ist, 
uieiDer  Autlassun^  nach,  dies  das  Richtige,  und  nur  die  sehr  be- 
trächtlichen Verschiebungen  der  Organe  des  Vurderkopfes,  die  ebenso 
beträchtlichen  Ansscbaltungen  typischer  Organe  und  die  damit  Hand 
in  Hand  gehenden  Umbildungen  andrer,  haben  die  ursprüngliche 
seriale  Gleichförmigkeit  so  grttndlieh  Tersehoben,  dass  man  große 
Muhe  bat,  sie  sich  doch  vorzustellen. 

Als  Haaptfactor  dieser  Verschiebungen  und  Verändemngen  niiiss 
wieder  tos  vornherein  die  Hirn-  and  Kopfbenge  bexeiebnet  werden. 

Wenn  man  sich  die  Entwicklung  eines  Se]achiep>Emhryo8,  oder 
Sbeihanpt  eines  Yertehraten-Embryos  ohne  den  frlthseitig  eintreten- 
den Proeess  der  Himbenge  TorsteUt,  so  würden  die  Keuromeren  des 
Rsttenhirns,  des  EleinhirnSi  des  Mittel-,  Zwischen*  und  Vorderhims 
in  einer  gestreckten  Linie  liegen,  neben  dem  Vorderhim  würden 
sidi  die  Aogenbiasen  nach  anfien  Torstttlpen,  die  Chorda  würde 
mbischeinlich  ebensoweit  in  grader  Linie  nach  vom  reichen,  und 
neben  ihr  würden  Hyotome  und  yisoerale  Seitenplatten  sieh  rei^ 
finden,  auch  würde  das  Ectoderm  weiter  nach  Yorn  reichen. 

Lässt  man  von  einem  so  gestreckten  Neuralrohr  die  Ganglien- 
leißte  sich  entwickeln,  so  würden  ihre  Elemeutc  zunächst  gleiclilalLs 
in  gestreckter  Linie  sich  lagern,  und  es  würde  die  Knickung  der 
Trigeminusplatte,  welche  den  primären  Trochlcuris  wie  einen  Aus- 
wuchs dieser  Platte  erscheinen  lässt,  dann  sciiwcrlich  in  der  jetzt 
erfolgenden  Weise  statf linden;  vielmehr  würde  der  ursprüngliche 
obere  Kaud  der  Trigciuinusplatte  von  der  Spitze  des  Kleinhirn- 
Nenromers  sich  weiter  nach  vorn  forfset/.cn  und  das  (oiii-lii  nU  idteu- 
Material  de8  Mittelhirns,  aus  welchem  das  G.  mesocephalicum  ent- 
jiteht,  als  eine  vor  der  Trigemìnn«ìplatte  sich  lagernde  Mittelhirn- 
platte finden.  Dadurch  aber  würden  die  Produete  des  vorderen 
Theils  der  Trigeminusplatte,  also  die  in  dieser  Studie  so  ausführlich 
beschriebenen  Trochlearis-Ganglien,  sieb  zwischen  das  0.  Gasseri, 
das  Frodnct  der  beiden  Trigeminus-Neuromeren  des  Rautenhirns, 
und  das  G.  mesocephalicum,  da^  Ganglienleistenprodnct  des  oder 
der  Mittelhim-Nenromeren,  einschieben,  und  wir  hätten  eine  ähnliche 
serisle  Aufeinanderfolge  der  Ganglien  des  Vorderkopfes,  wie  wir 
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sie,  wie  vorhin  erwähnt,  am  spino-occipitalen  TheÜ  des  Rückenmarks 
bei  den  Embryonen  der  Selachier  noch  Yorfinden,  die  aber  bei  den 
Erwachsenen  schon  Terschwonden  ist. 

Die  Hirn-  nnd  Kopfbenge  haben  aller  Wabraeheiniichkeit  nach 
diese  seriale  Regefanftßigkeit  gründlich  gestOrt  und  es  dabin  ge- 
bracht, dass  der  gestreekte  Winkel»  den  —  naeh  der  hier  ans- 
gesprochenen  Hypothese  —  das  Rantenhim  mit  Zwischen-  nnd 
Vorderhirn  nrsprtinglieh  bildete,  im  Embryo  bald  ein  stumpfer,  dann 
ein  reehter  nnd  später  ein  spitzer  Winkel  ward,  der  schliefilicb  bei- 
nahe anf  0^  herantersinkt,  wenn  der  Prooess  der  Himben^e  voll- 
endet ist.  Diese  anßerordentliehe  Verlagerang  und  UmroUnn^  der 
vorderen  Hirn-  und  Kopfabschnitte  gegenüber  den  hinteren  monete 
nun  auch  ihre  Wirkung  auf  alle  tlbrigen  Organe  des  Vorderkopfes 
haben  und  dieselben  außerordentlich  durch  einander  schieben  nnd 
zusammenpresseu,  und  so  sehen  wir  t^cbon  in  den  j  lì n Lasten  Embryo- 
nen die  stärksten  Umgestaltuii^^eu  aller  Organ-Aulagen  —  vgl.  die 
23.  uud  24.  Studie!  —  und  uatUrlicli  auch  der  Ganglienleisten-l'ro- 
d liete.    Lassen  wir  einstweilen,  um  die  Auseinandersetzung  nicht 
allzu  sehr  zu  compliciren,  außer  Betracht,  welche  Abschnitte  der 
letzteren    Überhaupt  uiiterdrliekt  werden,   darüber  werden   wir  in 
einer  snäteru  Studie  ^spredu  n:  an  der  Hund  der  beobachtbaren  \  «  r- 
ihiderun^cn  der  Trigcuiiuusplalte  und  der  Mittelhirn-Produete  können 
wir  erkennen,  daas,  wie  zwei  Schenkel  eines  sich  stets  verkleinern- 
den Winkels  sich  schließlich  einander  mehr  und  mehr  nähern,  so 
allmählich  die  hinteren  Theile  der  ersteren  mit  den  letzteren  in 
immer  nähere  räumliche  Beziehung  gerathen,  wobei  denn  eben  die 
vorderen  Theile  der  Trigeminusplatte  als  der  Scheitelpunkt  dieses 
Winkels  nach  oben  hinausgedrängt  werden  zur  Bildung  desjenigen 
Abschnittes,  den  Miss  J^latv  primären  Troehlearis  nannte.  Und  wenn 
wir  nun  beobachten  k(Snnen,  wie  ans  diesem  ursprfingiioh  zwisoben 
dem  hinteren  Theil  der  Trigeminusplatte,  dem  späteren  G.  Gassert, 
und  dem  G.  mesocephalicom  gelegenen  Abschnitt  der  Ganglienleiste 
bei  vielen  Embiyonen  —  und  nicht  allein  bei  den  Torpedines  —  rn- 
dimentilre,  ganglienartige  Bildungen  heryorgehen,  welche  sogar  bei 
den  Torpedines  oft  genug  noch  deutliche  Ansätse  zu  Ganglienzell- 
und  sensibler  Faserbildung  machen,  so  dürfen  wir  dsrans  auf  ein 
Vorfahrenstadium  der  Selachier  schließen,  in  dem  diese  ganglien- 
artigen Bildungen  ausgebildete  und  active  Ganglien  waren  nnd  dann 
in  ihrer  serialen  Einordnung  in  einer  Linie  zwischen  G.  Gassen  nnd 
G,  mesocephalicum  auftraten. 
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Betrachtet  man  in  dieser  Weise  den  Hefund,  welchen  be- 
sonders die  Embryonen  von  Torpcxlo  mar  inorata  liefern,  so  ^^ewinnt 
die  von  Frorief,  Miss  Platt,  Hoffmanx  und  mir  festgehaltene 
morphologri'^c'b- phylogenetische  Auffassung  der  Betheiligung  be- 
sonderer Gaa^rlieu  an  der  Herstellung  des  Trochlearis  einen  nach- 
drücklichen Hintergrund  und  verpflichtet  dazu ,  auch  die  weiteren 
('oDse<jnenzen  zu  ziehen,  die  aus  solcher  Auffassung  fllr  die  Oesammt- 
^'eschichte  des  Vorderkopfes  rentultiren ,  zunächst  wenigstens  des- 
jeuigen  Abflchnittes,  welcher  zum  Bereich  der  Tri^eminasplatte 
gehört. 

Wenn  diese  Trochleariiganglien  einmal  als  normale  Ganglien 
fengirt  haben,  so  mttssen  auch  die  von  ihnen  ansgebenden  sensiblen 
Nerven  ihren  eignen  Yerbreitnng^bezirk  gehabt  haben.  Wohin 
koBDten  die  peripherischen  und  die  Wurzel  fasern  derselben  ge- 
gangen sein?  Nach  Analogie  der  hinteren  Kopfner?en,  also  des 
fqgeiitlielien  Tiigeminns^  des  Faeialis,  GHossopbaiyngens  und  Vagns 
(soweit  dieseltyen  nieht  aneh  wieder  besondere  Umwaadlnngen  dvroh- 
gessaebt  haben),  würde  es  sieh  sowohl  nm  sensible  als  anoh  nm 
Mg.  sensorische  Fasern  gehandelt  haben,  d.  h.  solche,  welche  an 
dem  System  der  Seitenlinie  resp.  der  SebleimeanMle  gehörten.  Ich 
habe  oben  pag.  255  bei  Darstellntig  der  Verbftltolsse  der  0.  minore 
Entwieklnng  bei  MutMm  ktevis  anseinandeigesetxt^  wie  der  Anfang 
deiselben  daraaf  an  dentea  seheint,  dass  aneh  hier  in  der  That 
leosoriaehe  Besiehungen  angebahnt  werden  sollen,  nnd  habe  anf 
den  14  mm  langen  Embryo  eines  ScyUium  canicola  (Taf  22  Fig.  8) 
hingewiesen,  der  als  Monstrosität  factisch  zwei  Nerven  prodncirt 
hat,  welche  das  6.  Gasseri  mit  zwei  Seiteuorgan-Anlagen  verbiudcn, 
bei  gleichzeitiger  Abwesenheit  eines  normalen  Ophthalni.  superficialis 
major.    Wenn  also  jetzt  normaler  Weise  solche  sensorischeo  Aste 
des  G.  (Casseri  nur  im  Bereich  des  Ii.  mandibulariö,  aber  nicht  mehr 
ftlr  den  Ophthalm.  minor  existiren,  so  ist  es  nicht  ausgeschlossen, 
liass  sie  c'hcmal«  existirten.    Und  das^ielbe  lässt  sich  von  den  all- 
uiählieh   völlig   verdran'rten   Ganglien    des  Trochlearis  annehmen 
auch  sie  mögen  sensorische  Fasern  IteyesstMi  haben,  dio  aber  nicht: 
mehr  existiren,  und  es  bleibt  nur  Übrig,  anzunehmen,  dass  sie  Uber- 
fltisaig  vTurden,  als  andre  Nerven  derselben  Kategorie  von  vor  oder 
hinter  ihnen  liegenden  Metameren  sie  ans  ihren  Beziehungen  zu  den 
ihnen  nrsprttnglich  zugehörigen  Endorganen  verdrängten  nnd  so 
an>  metameriseh  aufeinanderfolgenden,  selbständigen  Sinnesorganen 
fielmehr  Sinnesorgan-Ketten  bildeten,  welche  dorch  CoUeetoren 
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innervirt  wurden,  wodurch  eine  Coiicentration  dieser  Oriraii Sphäre 
herbeigeführt  und  eine  wesentliche  Steigerung  dieser  Apparate  und 
der  darch    ihn  besorgteo  Function  bewirkt   wird.    Da  ss  dies 
keine  in  der  Luft  schwebende  Vermuthuug  ist,  wird  er- 
härtet darch  die  beobachtbaren  Verhältnisse  des  G.  meso- 
cephalicnm,  von  welchem  eine  Zell  Wucherung  an  das  benach- 
barte nod  eingestülpte  Ectoderm  geht,  als  sollte  von  hier  ans  ein 
besonderer  sensorischer  Ker?,  ebenso  wie  vom  Ganglion  geniculi  der 
R.  ophthalmicns  mi^or,  einen  eigenen  Sehleimcanal  innerviren.  Wie 
wir  aber  besonders  in  der  Darstellung  der  Verhältnisse  Ton  Muatekta 
gesehen  haben  (Genaneres  aber  diese  Verhältnisse  wird  die  Arbeit 
Dr.  Gast's  äber  den  Ocnlomotorins  bringen),  wird  dieser  Process 
zeitig  nnterbrochen,  der  Sehleimcanal  kommt  nicht  mehr  sn  Stande, 
der  illr  ihn  angelegte  Vorrath  Ton  Ganglienteistenzellen  löst  sieh 
sowohl  Tom  G.  mesooephalienm  wie  von  dem  hereits  differenzirten 
Eetoderm  ab  und  theilt  sieh  in  mehrere  kleine  KlQmpohen,  die  als 
Piacoden  in  der  Nachbarsehaft  des  späteren  Troehlearis  resp.  des 
Obliquus  superior  fast  mit  Regelmäßigkeit  gefunden  werden.  Wenn 
somit  die  hinter  den  Trochlearis-Ganglien  folgenden  Ganglien  Gasseri, 
geniculi    etc.    und    das   ihm  vorauf  gehende  G.  mesocephalicum 
sensorisehe  Zweige  entwickeln,  der  des  letzteren  aber  schon  in  der 
embryonalen  Anlage  sich  wieder  auflöst,  so  ist  der  Analogieöchlus'* 
gewiss  nicht  unberechtigt,  dass  auch  die  Trochlearis-Ganglien  eiubi- 
mais  solche  seii;^«  riechen  Zweige  besaßen,  die  sie  aber,  wahrschein- 
lich zum  Besten  des  R.  ophthalm.  superficialis  major,  einbüßten. 
Ebenso  mag  es  ihren  reiu  sensiblen  Nerven  eregangeu  sein,  und 
dann  natürlich  auch  den  zugehörigen  Wurzel  fasern ,  welche  in  die 
beiden  Neuromere,  d.  h.  das  Kleinhirn-  und  das  zweite  Trochleari«- 
Neuromer  einstens  wahrscheinlich  einliefen. 

Was  dann  die  motorisoben  Nerven  dieser  beiden  Neuromcren 
anlangt,  so  gelangen  wir  mit  ihrer  Diseussion  zn  der  bereits  seit 
Jahrzehnten  aoat  gewordenen  Frage  nach  der  morphologiscben 
Bedeutung  des  eigentlichen  Troehlearis.  Die  Erttrterong 
derselben  nimmt  aber  nach  den  voranfgehenden  Darlegungen  ein 
wesentlieh  andres  Gesicht  an,  als  bisher.  Handelt  es  sieh  nämlicli 
hauptsächlich  dämm,  zu  bestimmen,  ob  der  Troehlearis  ein  Vorder- 
hom-  oder  ein  Seitenhorn-Kerr  sei,  so  gewinnt  der  Umstand,  dsss 
bei  Tof^petüo-Embryonen  rudimentäre  oentripetale  Ganglienfasem  sich 
den  proximalen  Troehlearisfasem  beimischen  (Tergi,  besonders  Taf.  17 
Fig.  5^7),  ganz  besonderes  Gewicht  für  die  Entscheidung  zu  Gunsten 
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der  Natar  des  letzteren  als  Seitenbomnerr.  Wir  wissen,  dasB  motorische 
^(itenboriifasern  durch  die  dorsalen  Nervenwurzeln  an  die  Vimral- 
muknlatur  laufen  und  dabei  die  Kopfganglien  durchziehen,  deren 
Wnnelstittoge  also  absteigende  motoiiselie  nnd  aafeteigende,  centri- 
pelile  sensible  Fasern  entbalten.  Ginge  das  Ganglion  Gaaseri  als 
lolehes  au  Grunde,  nnd  bildeten  seine  Ganglienzellen  nnr  noch  ge- 
logeatileh  mdimentftre  Fasern  bei  Embryonen  Ton  20—21  mm  Länge, 
bfiebe  aber  der  N.  maxillaris  inferior  in  Fnnction,  sei  es  auch  nnr 
flf  einen  kleinen  Theil  der  Hnsknlainr,  die  er  heute  versorgt,  so 
wttide  ein  solcher  Zustand  genau  dem  entsprechen,  was  wir  bei 
einigen  Embryonen  von  TorptdQ  mormorata  gefunden  haben.  Und 
deishalb  finde  ieb,  dass  der  Befand  bei  Torpedo  dazu  er- 
nlehtigt,  den  Trochlearis  als  einen  Seitenhorn-NerTen 
xt  deuten. 

Dieser  Auffassung  und  ihrer  Begründung  steht  gegenüber,  was 
Xeal  I.  c.  pag.  23(3  erklärt,  und  was  ich  für  wichtig  genug  liaile, 
m  es  w()rtlich  zu  citiren. 

>Tbe  following  evidence  leads  me  to  couclude,  that  the  mode 
of  development  of  the  trodilearis  is  the  same  us  that  of  the  oculo- 
motorius  and  abducens,  and  that  therefore  it  must  be  regarded, 
like  them,  as  a  ventral  (medullarv)  nerve.  I  first  find  the  troch- 
learis in  sectiöTis  of  embryos  of  19 — 20  mm.  as  a  fibrillar  nerve 
bandle  extending  troni  the  dorsal  eonstriction  between  encepha- 
lomeres  II  and  Two  roots  are  already  present  at  this  »tage, 

bat  neitber  in  these,  nor  in  the  nerve  bündle  as  far  as  its  tibres  may 
Ve  tiaced  in  the  mesenchymatoos  tissue  at  the  side»  of  the  brain, 
an  nuclei  to  be  found.  While  proxtmaUy  the  nerve  fibres  are  united 
iD  a  compaet  bündle,  they  distally  separate  so  as  to  form  a  loose 
brash  of  strnctureless  fibres,  wfaich  are  lost  in  the  mesenobym  at 
1  considerable  distanoe.  dorsal  to  the  mnsele  obliqnus  superior. 
Wliile  I  am  able  to  oifer  no  direct  evidence  in  favor  of  the  view 
Alt  the  iibres  of  the  trochlearis,  as  above  described,  are  processes 
ttm  neuroblast  cdls  in  the  ventral  hom  of  encephalomere  III, 
I  liold  that  they  are  sueh,  since  their  wéll-known  later  histological 
idaltons  Support  this  condnsion.  Dorso-ventral  fibres  in  this  region 
of  the  neural  tube  may  indeed  be  traced  in  embryos  of  this  stage, 
bot  their  conneotion  with  the  fibres  of  the  trochlearis  Is  not  elear 
(0  me.  The  dorsal  chiasma  of  fibres  is  present  Of  a  ganglion  or 
of  «Dv  grouping  of  cells  whioh  might  reoeive  tbe  name  of  ganglion, 
thero  is  no  evidence  at  this  or  later  stages.  The  last  traces  of 
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Bcattered  gronps  of  neural-crest  ceils,  found  in  some  (not  aU}  embryos 
of  earlier  stages  (17  mm.)»  bave  been  lost. 

In  embryofl  of  21  mm  some  of  tbe  distal  fibrils  of  the  nenr 
appear  to  bave  nnited  with  iiiig;ratory  cella  from  the  r.  ophtli«  amp. 
trigemini,  a  proeess  in  my  opinion  oomparable  with  that  whiob 
takee  place  in  tbe  distal  growtb  of  tbe  oonlomotoriiu.  At  leaat» 
in  embryos  of  21  or  22  mm.  tbe  distal  portion  sbows  nnolei  in  relation 
witb  the  nerFC  fibrea,  wbereas  proximally  no  nndei  aro  aeen.  In 
still  later  stagea  the  nenre  baa  a  diatinetlj  cellnlar  appearanoe 
tbrongbont  its  lengtb.  The  nndei  afOi  howeveri  seen  In  tbin 
seotlons  to  be  peripheral  in  relation  to  tbe  nerre  fibres  aa  in  tbe 
oenlomolorina.  Tbe  oTidence  of  anaatomosis  of  tbe  fibrea  of  the 
trochlearis  and  the  r.  ophtb.  snp.  trigemini  I  oonsider  very  doabt- 
fui.  Düring  development  the  loose  brnsh  of  fibres  at  the  (listai 
termiuiLtiüu  of  the  trochleariä  becomes  uniteti  into  a  compact  nerve 
stem.  U  tias  therefoie  seemed  to  me,  that  the  primary  widely 
spread  brush  of  nerve  übres  may  be  expiained  on  the  ground  of 
advantage  gained  in  seeking  tbe  terminal  organ,  tbe  m.  obliquos 
saperi  or. 

The  ])liLüomeua  observed  by  me  dnriug  the  deveiopment  of 
the  Trochlearis  are  seen  to  correspond  very  closely  with  those  ob- 
served  by  Miss  Platt.    To  her,  as  to  me,   the  trochlearis  first 
appears  as  a  fibrillar  process  from  tlie  dorsal  wall  of  the  brain. 
But  while  she  interpreta  the  evidence  of  cellular  growth  toward  the 
advancing  end  of  the  nerve  as  of  morpbological  or  phylogenetio 
sìgnifìcance,  I  am  nnwilling  to  give  it  such  interpretation^  ainoo 
I  find  that  theee  nuclei  bave  nothing  to  do  witb  tbe  nerve  proper. 
In  my  opinion  it  is  probable  that  they  become  conTorted  into  the 
naclei  of  Schwann's  sheath ,  an  opinion  which  seems  confirmed  by 
their  peripheral  poaition  in  relation  to  tbe  nenre  Hbrea.   Wben  tbe 
only  sections  I  possessed  were  of  embiyos  killed  witb  oorrosiTe 
enblimate  aoetie  and  atatned  witb  cannine  or  h»niatozylin,  tbe 
evidenee  seomed  to  me  confirmatoiy  of  the  view  ofFsoRiBP,  vis.  that 
tbe  troeblearifl  ia  düferentiated  from  mcMnchymatons  cella  m«»lif.  Bat 
better  mefbods  of  preparation  bare  tongbt  me  to  distrast  that 
CTidence,  and  tbe  resulta  appeared  to  me  too  distinctly  contra- 
dietory  to  the  later  biatological  atmetare  of  fhe  trocblearis  to  be 
worthy  of  tmst,  or  even  of  seriona  eonsideration.« 

Wie  man  siebt,  bat  Nbal  seine  Anffsssnngen  im  Wesentliobea 
anf  den  Befànd  bei  AornMas  gegrttndet,  and  das  bringt  mich  nmi  av 
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ErOrteinng  der  Difierenzen,  welche  in  der  Entstehung  dee  Trooh- 
leirif  hei  Sqnaliden  nnd  Torpedo  bestehen. 

Nieht  bloß  für  JeanMiSf  anoh  ftlr  die  ttbrigen  Sqnaliden,  so- 
weit ich  sie  nntenncht  hnbe,  ind.  HepianchttSy  ist  es  richtig,  dass 
kein  Trochlearis-Ganglion  in  directem  Zusammenhange  mit  dem 
defiiiiti?en  Ttoehlearis-Strange  gefonden  wird.  Kur  bei  zwei  Em- 
bryonen von  iS!e^0itii»  eanietàa  habe  ich  Anomalien  angetroiTen,  die 
eveit  darauf  deuten  konnten,  dass  aneh  ftr  Sqnsliden  die  Reste 
dei  inimären  Troehlearis  einstmals  ihre  Aufgabe  zn  erfüllen  hatten. 
M  ebenso  wie  hei  Aeanthias  besteht  ancb  bei  Mtistdus,  SeyUium^ 
PrisUuruSj  Oaleus  und  Heptanchiis  ein  Zusanimeuliang  zwischen 
Troehlearis  und  ilam.  (»lihthalmicus  sup.  tri^ciuini  seu  minor,  in 
dessen  Ueutuii^  MibW  Platt  und  Nkal  verschiedene  Wege  ein- 
s<hla2ren.  Bei  allen  Squaliden  aber  werden  gelegentlich  die 
beidtiu,  aus  dem  primären  Troehlearis  resnltirenden  rudimentären 
fiansrlien  gefunden,  deren  Bedeutung  oben  auf  (irand  des  Befundes 
jjei  Tortaio  festzustellen  geBucht  ward. 

Nun  scheint  eine  besondere  Coincidenz  darin  zu  liegen,  dass 
bei  Torpedo,  wo  die  Ganglien  eine  größere  Rolle  spielen,  kein 
R.opbtbalm.  minor  zur  Ausbildung  gelangt,  während  beiden  Squa- 
lideD  tungekehrt  mit  der  Bildung  des  Ophthalm.  minor  und  seiner 
aafsteigenden  Zellketten  ein  früherer  Verfall  der  Ganglien  zusammen- 
trifft. Mit  dem  Wegfall  des  ganzen  Ophthalm.  minor  fallen  aber  aneh 
die  Zeliketten  weg,  welche  als  aufsteigende  Zweige  von  diesen 
Nenea  an  die  im  Mesenchym  sieh  ausbreitenden  nackten  1  roch- 
learigfaaem  gelangen,  um  ihnen  die  Ausrüstung  mit  Seheidenzellen 
21  liefern,  nnd  die  ScHWAKN'sehen  Zellen  mttssen  ans  andrer  Quelle 
becogen  werden.  Nbal  legt  nach  seinen  Äußerungen  diesem  Zu- 
mimenhange  des  Ophthalm.  minor  mit  dem  Troehlearis  keinerlei 
noipholoipsclirphylogenetisehe  Bedeutung  bei,  weil  in  den  aufsteigen- 
den Zellketten  keine  Fasern  zu  finden  seien.  Ob  er  aber  mit 
dkser  Auffassung  dnrehaus  Becht  hatS  wiU  mir  doch  nodi  zweifei- 

>  Vielleicht  ist  es  nicht  unangebracht,  an  dieser  Stelle  eines  VerhSltniases 
la  gedenken,  das  schon  vioifach  Unsicherheit  nnd  Widersprüche  bei  der  Dar- 
itellan^  der  Ii  e  Ziehungen  des  Troehlearis  zu  einem  Zweige  desOph- 
thslmicns  des  Menschen  veranlasste.  In  seinem  Handbuch  d.  systemat. 
Anlonie  des  Meoseben  III.  2.  Abth.  pag.  864  erwlbnt  Hsnlb  tod  B.  reenr-' 
im  ophthalaiici:  »er  ISnft  in  der  Regel  eine  kttrsere  oder  ISofera  Streeke 
ts  der  Scheide  des  N.  troehlearis,  ohne  mit  ihm  zu  anastomosiren,  nnd  spaltet 
?ieb.  nach  der  Trenniu)«^  von  ihm,  in  mehrere  sehr  feine  Fäden,  die  im  Tento- 
üum  lu  d«'ti  SiniKs  lenturü.  petro.sns  aup.  and  traosversus  verhiufen  und  in 
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halt  erscheinen»  denn  selbst,  wenn  es  als  sieher  gelten  ktonte,  dnss 
diese  Zellketften  nie  Fasern  enthielten,  so  bliebe  doch  noch  Iraf^Uch, 
ob  sie  auch  in  fìrnheren  genealogischen  Perioden  ebenso  enthaltsam 
gewesen  seien  —  nnd  es  bleibt  unter  allen  Umst&nden  anfallend, 
dass  immer  nnr  Zellketten  ans  dem  Vorrath  desOphthalm.  minor, 
niemals  aber  s.  B.  aus  dem  dicht  daneben  liegenden  Opbthalm. 
major  znr  Scheidenbildnng  des  Troehlearis  gebraneht  weiden. 
Daraus  scheint  doch  gefolgert  werden  %n  dlirfen,  dass  ein  Znsammen- 
hang  zwischen  0.  minor  nnd  troehlearis  wenigstens  so  weit  bestünde, 
als  die  Schei  den  wellen  des  Einen  immer  ans  dem  Zellmaterial  de^ 
Andern  herBtammen.  Fra^^t  mau  nun.  woher  denn  die  Sclipideu- 
zellen  des  0.  minor  in  letzter  Instanz  stammen,  so  lautet  die  Aut- 
wort: aus  dem  Zellvirbande  des  G.  Gasseri!  Wober  alier  stammt 
das  G.  Gasseri?  Aus  der  Trigem innsplatte.  Erinnert  man  sieb 
nun,  wie  bei  MNsld/ffi  nnd  bei  ScyUium,  ja  auch  bei  Heptanch//^ 
der  P)il(iun^  des  ei^^cntlichen  O.  minor-Stammes  ein  Netzwerk  von 
Zellen  ^l^l:^^^^ellt,  das  sich  in  ungleicher  Ausdehmintr  von  der 
äußersten  oberen  Spitze  des  rianprlions  in  den  spritereii  Sattelraum 
sowohl,  wie  Uber  den  dorsalen  liand  der  Mandl biilarhöhle  und 
ibres  speciellen  Productes,  des  Obliquus  superior,  ausdehnt  und  dabei 
in  nächster  Nachbarschaft  mit  den  Kesten  des  primären  Troehlearis 
auf  der  Commissnr  zwischen  G.  Gasseri  und  G.  mesocephalicnm 


deren  Wanduag  endigen.«  Eio  solches  mehr  oder  yrenlgw  con^t:(iitt>8  ZusAm- 
menfreffen  eines  Zweij^es  des  Ophthaliuictis  mit  dem  Stammt'  des  rroohlc.iri? 
bei  dem  Menseben  lässt  den  Zusatnuenbaug  buider  Nerven  doch  uuch  bei  (ieu 
Selachiern  lu  noch  interessanterem  Lichte  erscheinen  und  erweckt  den  Vor- 
daobtp  dsM  die  aufsteigendeo  Eettenfaiera  des  Ophtbsloiteiu  aleht  sssaehließ- 
lieh  dastt  bettimmt  seien,  die  Seheldenkerae  für  den  Troehlearis  sn  llefera. 
Et  ISsst  lieh  sehr  wohl  Temittthea,  dass  diese  Fasern  auch  gelegentlich  Fibrilleo 
producirten  oder  leiteten,  und  dass  diese,  ohne  niif  di  n  Fibrillen  des  eifrentliclieti 
Troehlearis  tn  verschmelzen,  doch  eine  Zoitlan^r  mit  ihnen  in  derselben  Scheidt' 
verliefen,  um  nachher  ihre  eigenen  Vurbreitungsgcbietc  autzusuchen,  äbulich 
wie  der  oben  erwithDte  R.  recuneot  oder  die  Ton  Cubib  beschriebene  (Bbklb 
t  e.  ptig.  966)  YerbindoDg  des  N.  lacryroalis  mit  der  Scheide  des  TTochleaiis. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  darauf  hinweieen,  dass  es  Dr.  Gast  gelnngen 
ist,  bei  ZWPÌ  Embryonen  von  Lnrn-fa  mttralis  tmzweifelliafte  Verhindnnrren  eines 
filtrillcn-tühreiiden  Zweige*«  des  < »phthaluiinis  mit  dem  Tiocliicari»  autzohndeii. 
I>tetier  Zweig  geht  uuch  dazu  direct  von  dem  G.  Gasseri  ab  und  verbindet  eich 
mit  dem  Troehlearis,  noeh  ehe  deisathe  In  den  Orbitalknorpel  sieb  begibt,  also 
innerhalb  der  epKteren  SchidelhVhle.  Da  es  aber  nur  swel  Embryonen  notar 
mehreren  Dutzenden  sind,  die  diese  Verbindung  aufweisen,  so  ist  man  wohl  be- 
rechtigt, diese  Beziehungen  als  variirend  anzufleben.  Womit  aich  denn  auch  wohl 
die  Tielen  Widersprüche  der  Autoreu  erklären. 
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geianden  wird,  so  scheint  der  Zasammenhang  des  Trochlearis  mit 
den  zelligen  Elementen  des  0.  minor  doch  sehr  bestimmte  morpho- 
logische Beziehongen  zn  besitzen,  ans  denen  wohl  phylogenetieehe 
Ereignisse  erschlossen  werden  kcinnten. 

Versoehen  wir,  diesen  Schwierigkeiten  dur(;h  eine  Hypothese  zu 
begegnen,  welche  um  so  weniger  Bedenken  finden  dürfte,  als  sie  bei 
dem  Streit  der  Heiniingen  heieita  häufig  geäußert  iet  nnd  dem  Aiit- 
Ait  entspricht,  das  ttberhanpt  bei  ErOrtemng  der  morphologischen 
Bedentnng  des  Trochlearis  in  Frage  kommen  kann.  Dass  der  Troch- 
leiris  ein  motorischer  Nerr  sei,  steht  ein  fllr  alle  Mal  fest; 
zweifelhaft  ist  nur  geblieben,  ob  er  ein  Ten  trai  er  Verde  r  hör  n- 
Xer?  oder  ein  visceraler  Seitenhorn-Nerr  sei.  Nbal  sieht  in 
den  Nachweis,  dass  der  Trochlearis  bei  Sqnaliden  als  nackter,  fibril- 
liier,  kernloser  Faseistrang  entsteht,  dem  sich  erat  nachträglich 
Wsnderzellen  vom  Ophth.  minor  anlegen,  den  Beweis,  es  handle 
neb  um  einen  ventralen  Nerr,  den  er  mit  Abdneens  und  Ocnlomo- 
torius  auf  eine  Linie  stellt.  Aber  Neal  fragt  nicht,  ob  motorische 
Seitenhorniii wen  uieht  j;leiclifalls  als  fibrilUlre  Faserstränge  ent- 
stehen uuii,  statt  durch  Mesenchym  ilurcbzuwachsen,  viehuebr  durch 
Gangltenleistenmaterial  hiudurcii wachsen,  aus  dem  ihnen  unmittel- 
bar das  Material  der  Scheidenzellen  geliefert  wird,  ohne  erst  durch 
Wanderzellen  \  n  ir^a^nd  einer  räumlich  entfernten  Stelle  zum  Nerven 
üeraüu'«' bracht  zu  werden. 

Ich  habe  bereits  in  der  19  Studie  aul  pag.  103—109  und  119 — 121 
ßeübachtungen  und  Betrachtungen  Uber  Kntftehnng  und  iiiidung  der 
Seitenhornfasern  des  Trigeminus-  und  Vagus-Comj)lexe8  mitgetheilt, 
dabei  aber  nicht  feststellen  können,  ob  dicHo  Fasern  beim  Austritt 
tu  dem  Mednllarrohr  durch  die  Grauglienleistenplatte  bindurch- 
wicbsen  oder  ob  sie  aas  derselben  Zellmaterial  angliedern,  mit 
»dem  Worten,  ob  sie  nach  der  Auswachstheorie  sich  entwickeln 
oder  nach  der  Zellkettenhypothese.  In  der  20.  Studie  hatte  ioh 
dann  meine  Anschaanngen  ttber  die  rerschiedenen  Aaffassnngen  der 
Ülerfcnfaser-Entstehang  znsammengefasst  als  Antwort  auf  einen 
gegen  Bsabd  nnd  mich  gerichteten  Angriff  Köllikbr*s.  Seitdem  ist 
diese  Frage  mehr  und  mehr  in  den  Mittelpunkt  der  schwebenden* 
Streitfragen  getreten,  und  der  Kampf  nm  das  Neuron  ist  auf  das 
'  Heftigste  entbrannt  Es  ist  desshalb  gewiss  nicht  unwichtig,  dass  es 
bei  der  Behandlung  des  Troehlearis  als  Problem  morphologisch- 
phylogenetischer  Natur  zugleich  auch  gelingt,  das  histogenetisehe 
hohlem  der  Nervenfaser-Bildung  der  Entscheidung  näher  zn  bringen, 
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die  Bchwerlioli  an  einem  andern  Üferren  so  klar  nnd  bestimmt 
hätte  gewonnen  werden  lE(tanen.  Und  daza  fUirt  dw  doppelte  Ent> 
■tehangsmodas,  den  wir  einerseits  bei  ZbiTiedo-Embryonen,  andrer- 
seits bei  Sqnaliden  beobaehten  kOonen. 

Legen  wir  nftmlieh  der  Entstehung  des  Trocblearis  die  Anf- 
fassang  zu  Chmnde,  dass  es  sieh  bei  ihm  nm  einen  Seitenhomnery 
handelt,  so  lehrt  nns  der  Vorgang  seiner  Bildung  bei  Sqnaliden, 
dass  diese  Seitenbomfasem  sich  frei  nnd  unabhängig  von  allen 
Kernen  und  Zellen  bis  zu  ihrem  Endorgan,  dem  Obliquus  superiur, 
iils  Auawlk'hse  medullärer  Zelleu  entwickeln,  dass  uiithiu  bei  Squa- 
liden  keine  KettcnfafJerbildnng  als  Vorstadium  einer  leitenden,  fibrillen- 
fUhrenden  Faser  vorlianden  ist.  Sehen  wir  dat^egen  die  Entwicklung 
des  Trochlearis  bei  Torpedo  -  Euihr  y  oneB ,  so  bleibt  es  /weifelbaft, 
ob  die  Ganglien-Reste  der  Tri^'-eminn?y>]'!tte  in  Gestalt  der  von  mir 
Trochlearisganglion  genannten  Bilduugeu,  deren  Zellmaterial  hihifiir 
bis  auf  dap  Dacb  des  Kleinliirns  hinauf  erhalten  bleibt,  nicht  auch 
das  Material  zur  Rildiirtfr  der  I  rochlearisfasern  bergeben. 

Da  aber  schwerlich  angenommen  werden  kann,  dass  derselbe 
Nerv  bei  dem  einen  Selachier  in  fundamental  Terscliiedener  Weise 
▼on  der  des  andern  entsteht,  so  dürfen  wir  Icanm  zweifeln,  dass 
anch  bei  Torpedo  die  leitenden  Trochlearisfasern  ans  dem  Neural- 
rohr  answaeh^en  nnd  sofort  bei  ihrem  Erseheinen  mit  Zellen  der 
GangUenreste  in  Verbindung  treten»  so  dass  nackte  Fasern  im  Mesen- 
ebjm  llberhanpt  nieht  gefanden  werden.  Dann  aber  können  wir 
aneh  weiter  sehliefien»  dass  die  Seltenhomfasern  des  Trigeminns- 
nnd  Vagns-Complezes,  die  man  niemals  außerhalb  des  Verbandes 
der  Ganglienleisten-ZellmaBsen  antrifft»  innerhalb  derselben  als  Aus- 
läufer von  Hedullarzellen  weiter  wachsen  und  von  den  Oanglien- 
leistenzellen  nur  ihr  seheiden-bildendes  Material  erhalten. 

Es  läge  somit  in  der  Bildungsweise  der  Nerrenfasem  des  Troeh- 
leaiis  kein  Grund,  ihn  eher  für  einen  ventralen  Vorderhorn- 
Nerren  als  ftir  einen  visceralen  Seiten  bor  n-Nerven  zu  halten. 
Stellen  wir  uns  dann  aber  vor,  dass  dem  jetzigen  Stadium  der 
Trochlearisbildung,  wie  wir  es  bei  den  Sqnaliden  finden,  ursprüng- 
lich ein  Stadium  vorangegangen  sei,  wie  wir  es  bei  der  Trigeminufr- 
und  Vagusgruppe  finden,  namlich  eine  unverminderte  Gauglien- 
leisteuliildung  mit  sensiblen  Ganglien  und  Ncrveu,  deren  letzte  Reste 
nooh  bei  Torpedo  in  frühen  embryonalen  Stadien  recapitulirt  werden, 
80  würdrii  wir  uns  nicht  wundern,  wenn  den  sensiljelu  sowohl  wie 
den  motorischen  Nerven  dieser  ehemaligen  voilwerthigen  l'rochlearis- 
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groppe  die  SciiWANN'schen  Kerne  aus  demselben  Material  geliefert 
würden.  Diese  vordersten  Partien  der  Trigeminosplatte  liefern  aber 
Auf  der  einen  Seite  dem  motorischen  Troehlearis,  aaf  der  andern 
dem  sensiblen  0[)hth.  minor  seine  Kerne  ;  wenn  also  auch  jetzt,  bei 
den  stark  yeränderten  und  reducirten  Verhältnissen  der  Trigeminns- 
plntte,  diese  beiden  Nerven  nieht  mehr  durch  eine  gemeinaame 
Platte  verbunden  erscheinen,  Bo  bleiben  doch  ihre  Prodncte  in  be> 
sÜmmten  Beiiebnngen  an  einander  and  stellen  die  motoriseben  nnd 
sensiblen  Attribnte  des-  oder  derselben  Nenromeren  dar,  denen  sie 
TOD  Anfang  an  zngehOrt  hatten. 

Und  BO  Hefte  sieb  ansmorphologiscb-phylogenetiflebenZiisammen- 
bingen  erklären,  dass  die  naekten  motorieefaen  Fasern  des  TroeUeaiis 
ihre  Kern-  nnd  Sebeidenbesatsaellen  vom  Ophth.  minor  besieben  und 
nieht  etwa  von  dem  diebt  daneben  verlaufenden  Opbtb.  major,  dessen 
GanglienleiBten-Haterial  von  dem  weiter  znrttekliegenden  Faoiaiis- 
Neuomer  abstammt  Wenn  ab^  bei  Torgedo  ein  Opbtb.  minor  niebt 
gebildet  wird,  nnd  der  Bedarf  von  Sobeidenzellen  fttr  den  Troeh- 
learis  direct  von  den  Resten  der  Trochlearisganglien,  d.  h.  also  der 
Ganjrlienleiste  selbst  geliefert  wird,  so  kann  das  schwerlich  als  ein 
abgeleiteter  Process,  vielmehr  als  tin  liest  des  ursprünglichen  Modus 
angesehen  werden,  und  man  darf  vermiitlien,  dass  er  urspriinglich 
auch  für  die  Sqnaliden  gralt,  deren  primärer  Trochlearis  bei  den 
Embryonen  rascher  /u  •  iruade  ^reht  als  bei  Torpedo.  Sicherlich  aber 
bat  bei  beiden  einstmals  eine  gemeinsame  Platte  den  j^rimären  Trocb- 
learis  mit  dorn  G.  Oasseri  verlninden,  so  dass  eine  Trrununc"  in  80 
weit  auseinander  liegende  Theile,  wie  sie  jetzt  bei  dem  jjroximalen 
Trochlearis  und  dem  ().  minor  stattfindet,  nicht  bestand,  die  Schwann- 
schen  Zellen  also  promiscue  von  den  verschiedenen  Abschnitten 
dieser  verbindenden  Platte  herrUbren  konnten.  Vielleicht  ist  das 
Maschen-  oder  Netzwerk,  mittelst  dessen  der  0.  minor  entsteht,  das 
letate  Anzeichen  einer  solchen  Plattenbildung:  und  vielleicht  ist  die 
Anomalie,  welche  auf  Taf.  20  Fig.  8  von  einem  Embryo  von  ScylUum 
eamcula  dargestellt  ist,  ein  Rttcksohlag  in  aolehe  Znstftnde  —  ebenso 
wie  die  von  Torpedo  oeeUaia  erwähnten  Ana&tie  einer  Opbtb.  minor- 
Bfldnng  (siehe  oben  pag.  226)  anf  solche  nniprttnglidien  Znsammen- 
hiage  an  denten  wiren. 

Man  wttrde  dann  anf  einen  relativ  nrspmnglieben  Znstand  g»> 
tathen,  bei  dem  die  beiden  Tlrocbleari»-Keuromeren  je  dn  Ganglion 
mit  sensiblen  Fasern  besäßen,  nnd  Seitenhomfasem,  welche  ais 
den  Nenromeren  durch  die  Ganglien  an  metamerisch  benaehbarto 
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viscerale  Munkeiu  sieb  heirähen,  grade  wie  die  beiden  eigentlichen 
IVigeniinus-Neuromeren  durch  das  G.  Gasseri  ihre  motorisclifu  Seiten- 
hornfnseiu  im  ötrange  des  K.  maxiUaris  inferior  an  die  kernmuäku- 
latur  entsenden. 

Nun  gibt  es  al)er  im  2.  Trochlearis-Neuromer  keinen  besonderen 
Heitenhoruuerven  mehr,  so  dass  die  Frage  entsteht,  ob  diese  Hypo- 
these nicht  der  aasreicbenden  Grundlage  entbehrt  Wenn  wir  aber 
80  nnd  80  oft  sehen,  dass  bei  Torpedo-Embryonen  der  Trochlearis- 
Strang  nicht  nur  durch  das  eine  Trochlearis-Ganglion  hindurchzieht, 
sondern  auch  Fasern  in  das  andre  sendet,  dass  Uberhaupt  der  Troch- 
learisstrang  fast  immer  in  gewissen  Anfangsstadien  gegabelt  verlilaft 
und  mit  miodestens  zwei  Zweigen  an  den  Obliqaus  gelangt,  auch 
noch  in  späteren  Stadien  seine  Endzweige  zwei  gesonderte  Bezirke 
des  Obliqnns  innernren,  so  gewinnt  die  Vontellnng  solidere  Grand- 
lagen,  dass  der  Trochlearis  Überhaupt  nicltt  blofi  einem  Metamer 
zQgehOrte,  sondern  mehreren,  nnd  dass  erst  allmtthlieh  sein  Ursprnng 
anf  ein  Kenromer  eingeschränkt  ward.  Anf  eine  solche  Polymerie 
ließe  sieh  aoeb  vielleicht  der  Umstand  bezieben,  dass  nach  dem  Ann- 
wachsen  des  primären  Trochlearis  seine  Fasern  auseinander  weichen 
nnd  mittelst  getrennter  Knorpeleanäle  durch  den  Orbitalknorpel 
treten,  nm  dann  wieder  zn  convergiren  und  in  andrer  Bichtnng  zn 
dem  ObliquQS  superior  hinzuziehen. 

Aber  aueb  dabei  dürfte  die  reeoiiBtruirende  Phantasie  uiebt  stehen 
bleiben.  Fia^^uii  wir  nämlich  —  und  damit  treten  wir  (lein  Ilaupt- 
prublem  imiiier  nillier  —  wie  es  denn  kam,  dass  der  Truchlcaris  in 
seiner  Ausbreitung;  und  in  Sfiuer  Kiriitung  sieh  so  sonderbar  ver- 
hält, wesbbnlb  er  naeb  Durchtritt  dureh  den  Orbitalkiioi pei  sich  fast 
in  rechtem  Winl^el  knickt,  um  au  nein  Endorgau,  den  Muskel,  zu  ge- 
langen, dem  er  uut  weitem  Weg-e  von  hinten  sich  einfU^,  so  stoßen 
wir  auf  den  wohlbekannten,  aber  morphoiogisch-phylo^enetiycìi  iiceh 
durebaus  nicht  begriä'eueu  Umstand,  dass  diese«  Endorgan,  der  Ob- 
liquus  superior,  sich  im  Laufe  der  ontogenetisehen  Entwicklung  so 
weit  von  seinem  Ursprungsort  entfernt. 

Diese  Frage  ftihrt  zorttck  anf  die  umfassendere  Frage  nach  der 
morphologischen  Bedeutung  der  Mandibularhöhle,  deren  oberstes, 
vorderstes  Stück  den  Obliqnns  superior  bildet,  w  ährend  ihre  untere 
Theile  die  JLanmnskulatur  liefern.  Ich  habe  dieselbe  in  ausführ- 
lichster Weise  in  der  23.  und  24.  Studie  er&rtert  nnd  setze  die 
Besultate  dieser  Erörterung  als  bekannt  Toraas,  so  dass  ich  sie 
nicht  Ton  Neuem  darzulegen  brauche,  so  sehr  auch  einige  später 
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erschieneoe  Arbeiten,  besonders  die  Msgeieicbnete  Arbeit  Ton  Rex 
(tOb«  d.  Hesodenn  d.  YorderkopfeB  d.  Laebmöwec  in:  Morph.  Jahrb. 
33.  Bd.  1906)  dasn  einladen;  dasu  wird  vielleieht  in  der  nächsten 
Stndie  der  geeignete  Anlas«  geboten  werden.  Nor  die  Haoptzttge 
der  Anlage  nnd  ümgestaltang  der  HandibnlarhOhle  m()chte  ieb  kurz 
Boeh  mal  betonen.  In  der  Anlage  trafen  wir  die  MandibnlarhOhle 
ili  vordere  Partie  des  Heaoderms  überhaupt,  neben  dem  Vorderende 
der  Chorda,  nnter  dem  Abschnitt  des  Nenralrohrs,  ans  welchem 
die  Trigem inasplatte  hervorgeht,  w^ebe  sich  awisehen  sie  nnd  das 
Eetoderm  schiebt.  Kaeh  Tom  grenst  sie  sich  ab  gegen  das  noch  nn- 
ToUständig  differeozirte  Vorder-Ende  de»  Entoderms  +  Mesodenn 
und  Chordaspitze,  aus  welcliein  allmälilich  die  l'räiiiHudibularliöble  iu 
der  Weise  Bich  heraiiBbildet,  die  in  der  24.  Studie  auBfUhrlich  dar- 
gelegt ward.  An  der  L'ij)g:e8taltung  der  Maiidilmlarhöhle  betheiligt 
»ich  als  ein  Hauptfactor  vor  Allem  wiederum  die  Hirn-  und  Kopf- 
beuge —  was  ich  schon  in  der  23.  Stndie  darzustellen  bemüht  iro- 
wesen  bin  — ,  indem  sie  ihrer  weiteren  Ausgestaltung^  räuiniiciic 
Grenzen  Het^t  und  Hie  zusauinieujiresst,  fo  dans  sebr  bald  ihre  äußere 
Gestalt  die  größten  Veränderungen  ertalirt.  Mit  der  Hirn-  und 
Kopfbeuge  sebiebt  sieii  nuii  als  beBouders  wicbtiger  Faetor  die 
Augen-Anlage  zuerat  nach  unten,  und  dann  auch  nach  hinten  — 
ja,  es  kommt  allmählich  fast  zu  einer  Umrollung  des  Auges,  wodurch 
die  Seite^  welche  erst  dorsal  lag,  frontal  und  beinahe  ventral  wird. 
Diese  Gesammtbewegnng  des  Vorderkopfes  äußert  auf  die  Gestaltung 
der  Mandibnlarhöhle  die  doppelte  Wirkung:  sie  drängt  sie  in  der 
Mitte  zusammen,  so  dass  ihr  ursprttnglteb  breites  Lumen  fast  völlig 
Terstreieht  —  sie  schiebt  den  oberen  vorderen  Theil  nach  rorn,  so 
dass  er  wie  ein  lang  ausgezogener  Zipfel  zwischen  dem  Hittelhirn 
und  der  Angenblase  gelagert  ersehelnti  nnd  sie  drängt  dnreh  die 
Eìnbnehtungy  welche  das  ventrale  Eetoderm  erfährt,  die  ursprünglich 
ventralen  Abschnitte  in  eine  anfgerichtete  Stellung,  als  gehörten  die* 
selben  von  Hanse  ans  zu  den  lateralen  Abschnitten  des  visoeralen 
Mesoderms.  Danach  verfällt  die  Mitte  nnd  der  hintere  obere  Thdl 
der  HandibnlarhOhle  der  AnflOeung;  von  ersterer  bleibt  nur  erhalten 
der  vordere  Abschnitt  des  Bectus  extemns,  von  letzterer  der  sich 
immer  weiter  um  das  Auge  herumschiebende  Obliqnns  snperior  (vergi, 
die  Darstellung  dieses  Proeesses  bei  Sctfl.  cahdua  oben  pag.  334). 

Diese  Verschiebungen  in  der  'Jo|)0grHphie  der  Mandibularhuble 
eben!J0  wie  der  Ausfall  der  /.u  Grunde  gebenden  Abschnitte  nilb:seu 
natürlich  in  Kechnuug  gezogen  werden,  will  niau  ihre  inuervirung 
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richtig  verstehen.  Unterhliebe  beides,  und  entwiclvclte  sich  die  Mus- 
kulatur der  Mandibularhöhle  in  der  Weise  ihrer  nrsprttngliohen  An« 
läge,  80  wttrden  wir  wahracheinlich  Seitenhomnerven  ans  den  vier 
Neuromeren  der  Trigeminusplatte  durch  die  letztere  (ähnlieh  wie  bei 
der  Vagnaplatte)  zu  den  Vi8ceralmuskeln  der  MandibnUtfhtfhle  sieh 
begeben  sehen  und  würden  vielleieht  die  deutlichsten  Sporen  ihrer 
Composition  aus  einer  Mehrheit  von  Mesomeren  dauernd  bewahrt 
finden,  die  ieh  aus  ihrer  nrsprOngliehen  Anlage,  besonders  bei  Tor^ 
Iiecfo-Embryonen,  ersehlossen  habe. 

Es  ist  frelHdi  noeh  nieht  gelangen,  die  Fasenrertheilnng  inser- 
helb  des  Rantenhims  vom  ersten  Anfìtreten  sowohl  der  awh  wie  der 
eintretenden  Fasern  mit  Bezug  anf  die  Kenromerie  festzustellen  und 
dabei  zu  ermitteln,  in  wie  weit  aueh  dabei  sehen  Goneentrationen 
und  Beduetionen  einen .  ursprünglicheren  Zustand  verdeekt  haben. 
Aueh  fehlt,  wie  ich  sehen  in  dieser  Studie  mehrfaeh  heryorgehoben 
habe,  noch  eine  geuauere  Darstellung  der  Diflferenzirung  des  eigent- 
lichen 6.  Gasseri  —  wenn  es  aber  gelingen  sollte,  eine  differen- 
zirende  Färbung  für  Nenrenfasern  und  Fibrillen  auch  fllr  Embryonen 
zu  outdecken  —  und  dafUr  besteht  begründete  Aussicht  — ,  so  wird 
die  Folge  sein,  auch  an  der  inneren  Constitution  des  Gehirns  und 
seiner  Ganglien  ForBohungen  vorzunehmen,  durch  welche  vielleicht 
auf  frühere,  regelmäßigere  Vertheilunfr  der  Nervenhalim  n  jrej^chlossen 
werden  k(3nnte.   Einstweilen  mUssen  wii  uu8  mit  den  lie-ul taten  der 
Beobachtungen  begnügen,  wie  i*ie  an  Embryonen  gewouni  ii  werden, 
die  noch  nicht  mit  Hpecilischen  Methoden  für  Nerven-DiÜereUiiiruug 
beiiauiielt  sind  — ,  inid  d;i  bleibt  als  hemerkenfwerthester  Umntand 
bestehen,  dass   die  medulläre  Grundlage  fin    die  iunervirung  der 
Mandibularhöhle  und  iiirer  Derivate  iu  vier  Neuromeren  besteht, 
von   denen  drei  den  Ursprungsort  fUr  die  sog.  Trigeminas- 
platte  bilden  —  das  vierte  aber  fttr  die  Wnrzelbildung  des  G. 
Gasseri  TOn  der  größten  Bedeutung  wird,  so  dass  man  nichts  Irriges 
behauptet,  wenn  man  die  beiden  Trigeminns-  und  die  beiden 
Trocblearis-Neuromeren  als  diejenigen  Abschnitte  des 
Centrai-Nervensystems  auffasst,  denen  als  entsprechende 
Mesodermbildung  die  Mandibnlarhi^hle  zugehört. 

Wie  wir  aber  eine  weitgehende  Umgestaltung  und  Beduetion 
der  Mandibularhöhle  frühzeitig  im  Embryo  Yor  sich  gehen  sehen, 
so  können  wir  aueh  Ton  romherein  darauf  ge&sst  seht,  entsprechen- 
den Beduetionen  und  Umgestaltungen  an  dem  peripherischen  so- 
wohl wie  centralen  Nervensystem  zu  begegnen.  Einen  Theil  dieser 
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Umg^estoltOD^A  lehrt  uns  nun  die  vergi,  ontogenetische  Untersncbung 
der  Trigeminnsplatte  der  Selacbier  kennen,  deren  Phänomene  viel- 
leiclit  verstilndlìch  werden,  wenn  wir  sie  mit  phylogenetiachen  Ereig- 
ainen  in  Znaammenhftng  bringen,  die  sngleieh  die  Umwandinngen 
■nd  Rednotionen  der  MandibnlarhOhle  selbst  TerBtändlieh  machen. 
Der  Darlegung  soldier  ersehlosaener  phylogenetiaeher  Ereignisse 
anse  aber  noch  die  Ausdehnung  der  yergl.  ontogenetischen  Unter- 
svehnngen  auf  die  beobachtbaren  Phänomene  der  Hirn-  mid  Eopf- 
benge  vorangehen,  in  ihren  Einzelheiten  sowohl,  wie  in  den  sie  be- 
gleitenden Umgestaltungen  andrer  Organe  des  Yorderkopfes,  Unter- 
siehnngen,  die  indessen  noch  nicht  abgeschlossen  sind. 

Fassen  wir  zusammen,  was  in  den  vorstehenden  Erörterungen 
eolhalten  ist,  so  gewinnen  wir  als  phylogenetische  These  für  die 
Katur  und  Entstehung  des  Trochlearis  das  Folgende. 

In  früheren  Vorfalirenstadien  der  Selacbier  bestand  der  Kopf- 
abschnitt, welchem  die  jetzige  Mandibular  bohle  als  Mesodcrmtbeil 
entspricht,  verDiothlich  aus  einer  Anzahl  —  drei  oder  vier  — 
Metauiereii.  Dieselben  scheinen  am  deutlichsten  in  den  Neuromeren 
des  Rantenbirus  erhalten.  Das  vorderste  dieser  Neuromeren  i  t  /ai 
iìcm  Kleinhirn  umgewandelt  worden,  die  drei  andern  frehoreu  .jetzt 
der  eigentlichen  liautenfrrnbe  an,  wobei  die  Bildung,  welche  Rauten- 
ohr und  Rautenlippe  ^^euaiint  wird,  mit  dem  Neuromer  des  Klein- 
hirns aiifänglicb  so  eng  verbunden  auftritt,  dass  beide  von  den 
meisten  Morphologen  als  ein,  freilieh  ungewöhnlich  großes  Keuromer 
angesehen  werden,  auch  der  Kerben-  und  Pfeilerbildnng  entbehren, 
welche  bei  den  übrigen  als  Kriterium  gesonderter  Keuromerenbildung 
angesehen  werden  darf.  Das  vierte  dieser  Neuromeren  hat  gleich- 
falls eine  gewisse  Sonderstellung,  insofern  es  im  Embryo  nicht  an  der 
ursprUngliehen  Froduetion  der  Trigeminusplatte  Antheil  nimmt  und 
ent  nachtillglich  in  den  Bereich  der  Wnrzelbüdung  des  G.  Oasseri 
gezogen  wird.  Schon  Nbal  hat  versucht,  diese  exeeptionelle  Er- 
scheinung zu  motiviren  (vergi.  1.  e.  pag.  256):  es  wird  auch  für  die 
weiteren  Betrachtungen  nOthig  werden,  daran  nicht  achtlos  vorbei- 
sugeben,  vor  Allem  danach  zu  Sachen,  ob  für  den  Maxillaris  inferior 
in  diesem  Neuromer  Elemente  zu  seinem  Kern  Beiträge  liefern, 
ob  nicht. 

Eine  ähnliehe  Angabe  enritehst  für  die  beiden  vorderen,  von 
mir  als  Trochlearis^Neuromeren  bezeichneten  Abschnitte  mit  Bezug 
auf  den  Kern  der  Troehlearis-Fasem:  ob  in  der  Bildung  der  moto- 
rischen UrsprangszeUen  «n  Zusammenarbeiten  beider  Neuromeren 
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zu  constatireu,  oder  ob  das  zweite  Trochlcarts-Neuromer  in  dieser 
Richtuiio:  Hcliou  völlig  rudimentär  jreworden  ist.  Wenn  aber  der 
Maxiilaria  inferior  die  motorischen  lasern  für  deu  «j^cnniniten  cen- 
tralen Thei)  der  Mandibularhöhlen-Mnskulatnr  lief«'rt,  und  das  ist 
keine  geriu^^e  Leistung',  da  fast  die  gesummte  Kauniuskulatur  auf 
Bein  Konto  kommt,  bo  hat  im  Gegensatz  da^u  der  motorische  Nerv 
der  beiden  vorderen  ^enromeren,  der  Trochlearis,  nur  den  recht  nn- 
bedeutenden  Obliquns  superior  zu  innerrireD,  den  Kest  der  dorsalen 
Abschnitte  der  Mandibularhöhle. 

Beide  Thatsachen  verkörpern  sicbtlicb  einen  complieirten  Ab- 
BObnitt  der  phylogenetisehcn  Entwicklung  des  Vorderkopfes:  der 
erstore  eine  immer  weitere  Kreise  ziehende  Steigenmg  nrsprttngUch 
weniger  wichtiger  Functionen»  der  zweite  die  Rednction  nrsprttngttch 
allgemeinerer  %u  einer  gans  bescbiilnkteii  nnd  wahrscheinlich  erst  all- 
mählich erworbenen  Specialfìinction,  der  Umrolliing  des  Anges.  Die 
Entwicklnngsw^e  des  Obliqnns  snperior  gibt  wohl  hinreichende  An- 
haltspnnlste  dafìir,  dass  der  Theil  der  Mandibnlarhtthle,  ans  welcher 
er  entsteht»  von  Hanse  ans  gar  nichts  mit  dem  Ange  und  seiner 
Beweglichkeit  zu  thnn  hatte,  ja  dass  die  Zellen,  ans  welchen  er  her- 
vorgeht, Ton  Anfang  an  sehwerUch  etwas  Anderes  bedeuteten,  als 
die  Zellen  aller  ttbrigen  Abschnitte  der  MandibularhÖhle,  welche  dazu 
dienten,  die  Kiemen-  oder  Visceralbogen,  so  viele  ihrer  vorbanden 
waren,  in  Bcwegrung  zu  setzen.  Erst  die  Ereignisse,  welche  dazu 
führten,  diiss  die  Hirn-  und  Kopfbeuge  l'lat/  j^iid'.  huljen  wahrschein- 
lich auch  liu/u  geführt,  den  dorsalsten  Theil  der  Visceral-Muskula- 
tur  der  Maudibulurhidile  in  unmittelbare  Berührung  mit  deui  Auge 
zu  bringen,  und  während  die  hinteren  dorsalen  Theile  der  Mandi- 
bularhöhle  dem  l'ntergangc  verfielen,  sind  die  vorderen  durch  einen 
Functionswechf^el  erhalten  geblieben  und  zu  einem  Augeiunuskel  ge- 
worden, der  bis  zum  Menschen  hinauf  feeiue  Bedeutung  l)ehalten  hat. 

Wie  weit  die  thirsalen  Theile  der  Mandibularliühle  von  Uause 
aus  mit  den  ventralen  ein  und  dieaelbe  Arbeit  leisteten  —  also 
wahrscheinlich  zur  Kiemenbeweguog  dienten,  wobei  dorsale  und 
ventraie  Abschnitte  nötbig  waren  —,  das  soll  hier  nicht  untersucht 
oder  erwogen  werden:  ich  mOchte  nur  betonen,  dass  in  früheren 
phylogenetischen  Perioden  mit  der  größeren  Gleichheit  der  Function 
auch  die  Innervation  eine  übereinstimmendere  gewesen  sein,  und  der 
Trochlearis  mit  dem  Maxillaris  inferior  ?iel  mehr  Bertthmngspnnkte 
gehabt  haben  wird»  als  diese  beiden  Nerren  jetzt  bei  der  so  weit 
auseinander  gerückten  Lagerung  und  der  so  Terschiedenen  ThKtigkeit 
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«nfweiseo.  £b  ist  mir  sehr  wahrooheinliob,  dass  sieh  ehemals  die 
Faser-AnsdehntiDg  des  Troeblearia  aneh  auf  die  ventraleii  Abaohnitte 
der  Mandibiilarlitfhle  erstreckte,  wie  ich  aneh  glaube,  dass  m  Gronde 
gegaogene  dorsale  Absclmitte  der  Mandibularhöhle  wabfsebeinlicb 
durch  Zweige  des  Maxillaris  inferior  yersoigt  wurden,  ja,  eventnell 
sogar  Beste  und  Zweige  beider  Nerven  plexnsartig  mit  einander  yer- 
banden  waren.  Ihre  jetzige  Gesehiedenheit  sehe  ich  nur  als  End- 
resaltat  der  phylogenetischen  Umgestaltnng  der  gani^n  Vorderkopf- 
sphlre  an. 

Fassen  wir  so  die  Vorgeschiehte  des  Troeblearis  anf,  so  he- 
greifen wir,  dasB  die  vorderen  Abschnitte  der  Trigemiuusplatte  sieh 
erst  zu  dem  sog.  primären  Troeblearis  reduciren,  dann  aber  völlig 

zu  Gninde  ^^elieu,  wie  bei  den  meisten  Squaliden,  wo  eie  nicht  ein- 
mal mchi  die  ScHWANN'seben  Zellen  für  den  Troeblearis  liefern  —  was 
sie  noch  bei  Tor  pah  leisten.  Wesshalb  andrerseits  bei  Torpfdo 
kein  Ophtlialni.  minor  mehr  gebildet  wird,  bleibt  zunächst  räthsel- 
hatt,  wie  denn  Uberliau]it  die  Festeste! hing  des  eigentlichen  Warum? 
fhr  all  dif^jjc  Dinge  einstweilen  ein  unnahbares  Gebiet  bleibt,  und 
rrsaeiienlorschung,  ja  selbst  die  Ermittlung  occasioneller  Ursachen 
L'iinzlich  ausgeschlossen  bleiben  muss.  Nur  ZuHanimen  b:iii  l  e 
wird  man  aufzudeeken  im  Stande  sein,  damit  aber  auch  schon  eine 
binreiohende  und  in  manchem  Betracht  aufklärende  Arbeit  leisten 
können. 

Wie  es  an  dem  vermntheten  Zngrnndegeben  der  sensiblen 
Nerven  der  vorderen  Neuromeren  resp.  ihres  Antheils  an  der  Tri- 
geminns platte  kam,  das  bleibt  gleicherweise  rüthselhaft,  und  man 
mnse  glauben,  dass  aneh  dabei  eine  Concentration  stattgefunden  hat, 
die  dnreb  Verbreiterung  der  peripherischen  Beairke  bei  gleichzeitiger 
Yereinfaehnng  nnd  Localisation  der  ventralen  Zosammenbftnge  höhere 
OrgaoisattonsmOgliehkeiten  nnd  sparsamere  Haterial-Verwerthnng 
sehnC  So  ist  wobl  der  Ophthalm.  minor  als  ein  Concentrationspro- 
dnet  nisprUnglich  metameriseh  getrennter  Nerven  anfsnfassen,  worans 
sieh  aneh  der  merkwürdige  Zusammenhang  mit  dem  TrochleariSi 
dessen  Scheiden-Material  er  liefert,  erklären  würde. 

Wie  weit  der  0.' minor  einstmals  aneh  als  sensorisoher  Nerv 
fnngirt  nnd  Seitenorgane  (Sehleimcanäle)  innervirt  habe,  dabei  aber 
von  dem  0.  mi^or  ans  seinem  metamerischen  Besitzstände  verdrängt 
sein  mag,  soll  hier  nicht  weiter  erörtert  werden,  auch  nicht,  ob 
der  K,  mandibularis  ehemals  in  näbereu  Beziehungen  zu  ihm  ge- 
staoden  habe^  wie  es  der  anomale  Bei  und  eiueB  Embryo  von  Scyll. 
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eaniculOf  der  aaf  Taf.  20  Fig.  8  abgebildet  ist,  andeutet.  Es  bedarf 
erst  weiterer  Feststellungen  ttber  die  Termutbeten  fundamentalen 
phylogenetiiehen  Bntwicklnngsvorgänge  des  Kopfes,  deren  Dar- 
legung ieh  mir  für  später  Torbehalten  habe,  ehe  mit  einiger  Aneeiebt 
anf  AnBchaaliehkeit  derlei  Processe  verweitfaet  werden  kttnnen. 

In  den  Toransteliendeii  Erörterungen  itt  noeb  mit  keinem  Worte 
derjenigen  Eigenthllmliehkett  dee  Troehlearifl  gedaekt  worden»  wekbe 
den  AnlasB  zn  den  Debatten  gab,  die  in  den  letzten  Jahren  zwieohen 
FObbbingeb  einerseits  nnd  Rabl  nnd  mir  andrerseits  stattgefunden 
haben:  ttber  das  Chiasma. 

Ich  gestehe  ohne  ümsehweife,  dass  mir  die  Existenz  dieses 
Chiasmas  heute  noch  genau  so  lüthselhaft  geblieben  ist  wie  irtther, 
und  dsss  all  meine  Untersoehungcn  niehts  geliefert  haben,  was  zu 
einer  Aufklärung  bfttte  ftthren  kOnnen. 

Wesshalb  die  Fiiscrn  des  Troehlearis  von  der  einen  Seite  auf  die 
andre  Ubertreten,  aus  inorphülo^'isch-pbylo'i^enetiscliL'n  Gründen  be- 
greiflieb zu  maeben,  ist  mir  bis  jetzt  nicbt  gelungen.  Die  ?on  lluFF- 
MANN  zuerst  erdacbtü  und  uacbher  von  FCbbkinger  adoptirte  Hypo- 
the<^c  halte  ich  nach  wie  vor  fUr  undiscutirbar,  zumal  da  nie  das 
Problem  nicht  nur  nicht  vereinfacht,  sondern  auf  Annahmen  stützt,  die, 
wie  die  hebnuptete  urantangliebe  embryonale  Verbindung  von  Nerv  und 
Muskelfaser,  naehweislich  nicht  Stich  halten,  wie  grade  die  genauere 
Erforsehung  der  Entwicklungsweisc  des  Troehlearis  als  Paradigma 
ergibt.  Nichts  kann  für  diese  Auffassung  abweisender  sein,  als  der 
oben  auf  pag.  290  beschriebene  Fall  einer  Troehlearisfaser,  welche  anf 
der  Seite  ihres  Ursprungs  aus  dem  Verbände  des  MeduUarrohres 
aastritt  und  doch  Uber  den  Isthmus  hinüber,  durch  lauter  Mesencbym* 
gewehe  hindurch  auf  die  andre  Seite  des  Embryo  biuttbeizieht,  am 
in  allmtthliohem  Wachsthum  den  andersseitigen  Obliqnus  superior  zu 
erreichen.  Jede  Mdglicbkeit  eines  araniltnglichen  Zusammenhangs 
zwischen  Maskelzelle  und  Nervenzelle  ist  dabei  ausgeschlossen. 

Vielleicht  gibt  uns  eine  verfeinerte  Methodik  der  Präparatioii 
Mittel  an  die  Hand,  ttber  das  erste  Answachsen  der  Troohlearisfosem 
innerhalb  des  Mednllarrobres  neue  Einsichten  zu  gewinnen:  andern- 
falls durften  wir  nm  so  weniger  vorwärts  dringen,  als  es  wohl  on- 
zweifelhaft  ist,  dass  das  Chiasma  erst  entstand,  nachdem  das  tfe- 
duUarrohr  als  solches  ins  Leben  trat,  vorher  also  die  Troehlearis- 
fasem  in  demselben  Antimer  Ursprang  nnd  Ende  finden  mussteu. 

Dass  die  NeAL*8che  Dentuug  des  Troehlearis  als  Tentrslen  mo- 
torischen Vorderhironerveu  keine  Änderung  für  das  Cbiasma-Problem 
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bedeatet,  liegt  auf  der  Hand;  im  Gegeatbeil  wttrde  es  die  Lösang 
dieeee  Ptobleme  aar  aoch  eraohwerea. 

Ob  eiae  firklftraag  aas  eatwieUangs-  mecbaaiscbea  oder  eatwick- 
liags- phjsiologiachea  Grttadea  größere  Erfolge  Terspriebti  wage 
ieb  Hiebt  za  beartbeilea:  dass  es  eiaer  Nerreafaser  Toa  vorabereia 
leichter  and  bequemer  seia  wird,  sieb  in  der  Richtung  ihres  anfäu^- 
lieheii  Auswachsens  weiter  zu  begeben,  ist  ja  wohl  ohne  Weiteres 
klar;  wenn  wir  aber  dennoch  die  verwiekeltsteu  Fasernetze  finden, 
so  werden  eben  doch  noch  andre  Motive  auf  Richtung  und  Be- 
ziehung^ der  einzelnen  answachsenden  Faser  einwirken,  Ton  deren 
bestimmender  Bedeutung  wir  einstweilen  wohl  keine  Vorstellnng 
haben.  Weldie  von  diesen  wirkenden  Ursachen  z.  B.  der  eben  er- 
w;ilinteu,  isoiirten  l'rochlearisfriser  ihren  ^\ i^ir  durch  das  Mescucbym 
über  den  Isthmns  hinüber  und  auf  dem  andern  Antimer  hinab  in 
die  Nähe  des  andersscitigeu  Obliquus  snperior  vorsclirieb,  ist  völii^ 
aoertindiich;  lag  doch  der  diesseitige  gleichnamige  Muskel  so  sehr 
viel  näher  und  beqaemer  zu  erreichen,  wenn  einmal  die  Faser  doch 
Echon  von  ihrem  aormalen  Laufe  im  laaera  des  Medallarrohres  aad 
dsreh  das  Cbiaaaia  biadarcb  abwich. 

T.  Die  Entwicklnag  des  Trocblearis  iai  Hinblick  aaf  histogeaetiscbe 

Probleme  der  Nervenentstebaag. 

Neben  dea  pbylogeiietisebea  FrobleaieB,  derea  Bebandlang  dea 
Baapttbeü  dieser  Stadie  bildea,  war  es  voa  Wichtigkeit,  das  sa  be- 
triehtlicbem  Theil  neae  ThatBaebea-Material  aaoh  für  die  Fragen 
sassabeateui  welclie  bentzatage  im  Breaapaakt  der  DiscaBsaon  aaf 
dem  Gebiete  der  Nenren-Bildang  stebea,  and  denen  im  Mheren 
Yerlanfe  dieser  Stndiea  bereits  ein  betrttehtiiebes  Interesse  sa- 
geweadet  ward. 

Von  welcher  Bedeatang  dabei  für  dea  Verfeaser  dieser  Stadien 

die  Untersuchung  der  Troohlearis-Entstebung  gewordea  ist,  erbeUt 

am  klarsten  aus  dem  Umstand,  dass  er  durch  diese  Untersuchung 
Yon  einem  Anhänger  der  Zellkettentheurie  zu  einem  Auiiänger  der 
Auswachstbeorie  im  Sinne  His'  {geworden  ist. 

Solange  die  Untersuchung  sieh  auf  dem  Gebiet  der  Torpedo- 
Ontogenese  hielt,  blieben  meine  Auffassungen  Uber  die  Entstehung 
der  Trochlearisfasern  im  Einklang  mit  meinen  bisherigen  Ansichten 
aber  N'ervenfaser-Entstehung  durch  Zellkctten:  ja  —  ich  brauche  es 
aieht  zu  verschweigen  —  das  Auftindeu  der  Ketteafasern,  welche 
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bei  IbrpedcKEmbiyonen  Uber  óm  Dacb  des  iBthmns  binzìehen,  be- 
stärkte mich  nm  bo  mehr  in  dieser  ÀufTsssnng,  als  ich  zufolge  des 
genaneren  Studiums  der  yoq  mir  TrooblearisgaDglieii  genannteu  Ge- 
bilde daran  festhielt,  dass  too  Hanse  ans  dem  Troeblearis  sensible 
Fasern  zngekommen  seien.  Bei  Torpedo  gelingt  es  nieht  oder 
wenigstens  nicht  leicht,  nackte  Troohlearis&sern  im  MesenchTm  anf- 
znfinden:  sie  gehen  eofort  in  die  Prodnete  des  primären  Troehlearis 
resp.  der  Troeblearis <^aDgIien  Uber,  lassen  also  kein  sicheres  Bild 
ihrer  Entstehung  gewinnen. 

Anders  steht  es  mit  den  Squali  den,  wo  es  fast  immer  gelingt, 
den  auswaclisenden  Troehlearis  bis  am  die  Hälfte  seines  definitiven 
Laufes  als  nackte,  kernlose  Fasern  autzuliuden,  die  jederseits  aus 
dem  Chiasma  hervortreten.  Ein  tlberzcne:cnderer  Beweis  für  die 
kernlose  Natnr  eines  Nerven  IjìshI  mcIi  scliwerlich  beschaflcu,  und 
da  CS  zugleich  gelang,  hei  Pn'.'<ti/(n(s  einen  Fall  von  Heminiing'?- 
bilduni;  des  Ophthalmicus  minor  zu  constatiren,  durch  welche  die 
Bildung  aufsteigender  Kettenfasern  hintanirehalten  war,  so  erwies 
sich,  dass  der  Troehlearis  in  seiner  ganzen  Länge  vom 
Chiasma  au  bis  zum  Obliquus  superior  ohne  einen  ein- 
zigen Kern  bestehen  konnte  —  mit  audem  Worten,  dass  er 
ein  ausschließliches  Auswachsnogsproduot  seiner  im 
Oentralnervensystem  liegenden  Ganglienzellen  sein 
mnsste. 

Was  also  dnrch  das  Experiment  Hakkisok^s  bei  Amphibien  be- 
wiesen war,  dass  nämlich  der  Belag  der  SoHWAKK*sehen  Zellen  für 
die  motorisofaen  Nenrenfasem  ans  den  Elementen  der  Ganglienleiste 
geliefert  werde,  gelang,  dnreh  ein  qnasi-natUrliches  Experiment  der 
Ansschaltang  des  0.  minor  aneh  für  den  Troehlearis  zn  beweisen. 
Schwerlich  gelingt  es  an  einem  andern  Nerven  und  anch  an  einer 
andern  Thiergmppe,  dieses  Yerhältniss  so  klar  und  sieher  fest- 
zustellen, da  wohl  nirgends  das  Hesenehym- Material  zwischen 
Isthmus  nnd  Auge  ein  so  spärliches  ist,  wie  bei  den  Selaehiern  nnd 
ganz  besonders  bei  PriaÜunts.  Hier  kann  der  Lauf  der  nackten 
Nervenfasern  inmitten  des  Hesenebyms  anf  weite  Streeken  yerfolgt 
werden,  zugleich  werden  aber  auch  die  allmählich  als  Kettenfasem 
vom  Ophth.  minor  aufsteigenden  Scheidenzellen  von  Anfang  an  mit 
größter  Sicherheit  von  all.  n  iihrigcu  Zell-Efementeu  unterscheidhar. 
Könnte  es  also  noch  zweifeihaft  sein,  ob  die  Scheiden zellen  von  den 
umliegenden  Mesodcrmzellen  geliefert  werden,  wie  es  besonders 
KöLUKER  in  früheren  Zeiten  festhielt,  so  lieferte  die  Troehlearis- 
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EatwicUuDg  der  Sqnaliden  den  Beweis  1)  dass  ein  Unger  motori- 
idier  Kerr  durch  einen  bedentenden,  mitMeBOdenn-Elementen  angeftül- 
ten  Bezirk  hindorehwachsen  kann,  ohne  anoh  nnr  einen  einzigen  Kern 
ans  dem  nmliegenden  Mesoderm  an  stell  zn  fesseln,  nnd  2)  dass  die 
SeheidenzeUen  von  einem  andern  Nerven  sensibler  Natar,  AbkOmm- 
1mg  der  Ganglienletsto,  anf  den  Troeblearis  übertragen  werden. 

Wenn  aber  das  HARBisoH'sehe  Experiment  natnrgemäfi  niebts 
Uber  die  Art  nnd  Weise  dieses  Obertragens  der  Sebeidensellen  von 
einem  sensiblen  auf  einen  motorischen  Nerven  aussagen  konnte,  so 
liefert  die  directe  Heobacbtnng  dieses  ProceaöeB  bei  dem  Troeblearis 
der  Sfliiebit  i  iuteressante  Auf8ehltl>:r?e. 

liei  Torpedo  bleibt  es  zweifclliaft,  ol)  der  Xerv  die  Scbeiden- 
zellen  oder  diese  den  Nerv  autsuclieu:  die  verhältuisiniißipe  Näbe 
der  Troehlearisganglien  am  Austritt  der  Trocblearisfas^ern  aus  dem 
Chiaiima  maolit  uii^ewiss,  ob  letztere  in  ilir  Oanglicnleisteareste 
hineinwachsen  oaer  bereits  von  WnrhfriiiiL^i  u  deisfliien  beim  Aus- 
tritt ans  dem  OhiafJma  in  Empfang  ireii  immeu  werden;  für  beide 
Modalitäten  gibt  es  Anlialtspunkte  der  ßeübacbtung.  Jedenfalls  aber 
deutet  das  Vorkommen  der  tlber  dem  Isthmusdach  hinwegziehendeu 
Kettenfasem  darauf  hin,  dass  selbständiges  Vorwandem  von  Schei- 
denzeUen  in  der  charakteristischen  Gestalt  ?on  Kettenfasern  auch  bei 
fcrpedo  Torkommt.  Bei  den  Sqnaliden  aber  gestaltet  sich  die  Ver- 
sorgung der  Trochlearis-Fasern  und  Scheidenzelien  in  eigenthttm- 
lieber  Weise.  Hier  handelt  es  sich  nicht  mehr  nm  direoten  Uber- 
gang Ton  Zellmaterial  der  Ganglienleiste  anf  den  mit  ihr  in  Contact 
tretenden  motoriseben  Nervenstamm,  sondern  von  einem  bestimmten 
sensiblen  Nerveni  dem  Ophthal,  minor,  der  ans  dem  bereits  loeali- 
sirten  Ganglion  Gasseri  bervorwäebst  und  in  weiter  Entfernung  vom 
Avstritt  des  Troeblearis  diebt  am  Ectoderm  frontalwärts  answäehst» 
zweigen  sieh  dorsalwärts  eine  Anzahl  von  ein-  oder  mehrreihigen 
Kettenfasern  ab  nnd  begeben  sieh  mehr  oder  weniger  eonvergirend 
nach  innen  znr  Sattelbohle»  welehe  mit  mesodermalen  Elementen  in 
je  naeb  der  Speeles  geringerer  [Pristktrus)  oder  größerer  Diebte 
[Mmtdus)  ange^lit  ist.  Die  Zellen  dieser  Kettenfasern  zeigen  durch 
ihre  langgezogene  Gestalt,  dass  sie  stark  dorsalwärts  streben,  ihre 
Kerne  sind  fast  immer  4 — 5mal  länger  als  breit,  ibr  sie  verbinden- 
des Plasma  ist  zwischcu  den  Kernen  laug  ausgezogen  uud  scheint 
bandförmig  zusammengedrückt  zu  sein. 

Da  die  Kettenfasern  von  deu  Üuuptästen  des  Ophth.  minor  aus- 
gehen, so  lag  es  nahe,  sie  für  Zweige  dieser  Nerveu  selbst  anzu- 
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Behen,  was  äowohl  Miss  Platt  als  ich  selbst  lange  Zeit  thaten; 
und  noch  heute  bestehen  bei  mir  Zweifel,  ob  nicht  einige  dieser 
»Kettenfasem«  richtige  Fibrillen  führen.   Mise  Platt  gerieth  d*- 
darch  auf  die  nieht  gaiis  klare  V'orstellang,  der  Trochlearis  liabtt 
zwei  Uraproiig08telleii;  ieh  meinerseits  ward  in  der  AnifassuDg  be- 
stärktf  dass  ein  beBonderes  BanBibles  FaserBystem  dee  Troehlearis 
einsünalB  bestanden  habe,  nnd  dass  der  0,  minor  mit  diesem  System 
ebemalB  verbunden  gewesen  wftre.  Nbal  dagegen  bat  von  Anfang 
an,  s.  Tb.  durch  andre  ConBerrirnngsmethoden  dazu  gefttbrt,  be- 
hauptet, die  aufsteigenden  Kettenfasem,  welebe  sieb  mit  den  ab- 
steigenden Trocblearisfasem  verbanden,  sorgten  nur  für  den  Belag 
des  Trooblearis  mit  Scheidenzellen.  Wenn  er,  bierauf  gestutzt,  aber 
behauptet,  der  0.  minor  habe  morphologiseb  nichts  mit  dem  Troeb- 
learis  zu  schaifen,  so  habe  ich  schon  oben  betont,  dass  es  aulTaUend 
ist,  wenn  Seheidenzellen  immer  nur  ans  dem  0.  minor-Verbande 
und  nie  aus  dem  0.  major-Stamme,  der  doch  dicht  daneben  ver- 
läuft, ihren  Weg  au  die  sich  au8Ì)reitcnden  Zweite  des  bcrab- 
wachseiidcu  Trochlearis  suchen  und  finden;  auch  muss  auf  die 
deutlichen  Reste  eines  sensiblen  Fasersystems  der  nur  noch  bei 
den  Enibr  \  oncn  von  Torptdo  vorhandenen  Trochlearis-Gunglien  hin- 
gewiesen werden,  mit  denen  zugleich  die  Scheidenzellen  an  die 
Trocblearisfasem  erehmiren.    Es  hat  desshalb  nicht«  an  sich  Unwalir- 
echt-miiches,  wenn  bis  auf  Weiteres,  d.  h.  bis  auf  genauere,  mit 
fibrillen-färbendeu  Methoden  angestellte  neuere  Untersuchungen  die 
Vermnthnng  bestehen   bleibt,  das«  auch   unter  den  aufsteigenden 
Ketteufasem  des  0.  minor  wirkliche  libriHen- fuhrende  Zweige  zu 
finden  seien,  nnd  dass  vielleicht  auf  solche  wirkliche  0.  minor- 
Zweige  der  liamus  recurrens  opbthalmiei  pbylogenetiscb  zurttok- 
zufUhren  sei,  der  sogar  noch  bei  dem  Menschen  besteht  und  immer 
im  Verdacht  gestanden  hat,  Verbindungen  mit  dem  Troolilearis  ein- 
zugehen (siehe  oben  pag.  399  Anmerkung). 

Dass  aber  die  If^usahl  dieser  Kettenfksem  dazu  bestimmt  Ist, 
Scheidenkeme  Ar  die  Troehlearisfasem  zu  Uefem,  scheint  ans  den 
in  dieser  Studie  mitgetheilten  Beobachtungen  herrorzugeben,  nnd 
dadurch  gewinnen  wir  interessante  Gesichtspunkte  fttr  die  Art  nnd 
Weise,  wie  in  dem  Falle  des  Squaliden-Trochlearis  die  Scheiden- 
keme sich  den  eigentlichen  Nenrenfasem  anfttgen.  Wenn  Held  in 
seinem  Vortrage  »zur  Histogenese  der  Ner?enleitung<  (Verb.  Anal 
GcB.  20.  Vers.  1906  ]Mig.  195)  z.  B.  sagt,  er  mttsse  0.  Schultzb 
Becht  geben,  dass  die  ScHWANV*sohen  Zellen  sich  sieht  rein  ftufier- 
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Hell  auf  junge  Kenrenbahneu  anlagern,  so  nraw  ich,  naeli  mehr^ 
fiuhen  Bfldern  bei  SqnaUden-Embiyonen,  diese  AaffiMsang  als 
allgemeingllltig  bezweifeln.  So  und  so  oft  babe  ieh  die  ab- 
flteigenden  TroeUeariafaBern  und  die  anfstdgenden  0.  minor- 
Kettenfasern  diebt  aneinander  gelagert  gesehen,  dabei  bleiben  oft 
genug:  kleine  Spalten  zwimsben  ibnen  fteA,  welobe  beweisen,  dass 
eiue  plat;inati(iche  Umhüllung  der  Trochlearisfafler  dnreb  dieEetten- 
faser  uocb  nicht  erfolgt  war.  Ebenso  häufig  freilich  konnte  leb  die 
einzelne  Trochlearisfaser  in  eine  ebenso  vereinzelte  0.  minor-Ketten- 
faser  elnmttnden  sehen,  ohne  dass  es  möglicii  gewesen  wäre,  proxi- 
mal Ton  der  BerUhrungsstelle  Scheidenz  eilen  oder  auch  nur  ihr 
Plasma,  distal  aber  fibrillen-fllhrendes  Nervenplasma  zn  nnter- 
>cheideu.  Man  mus8  annehmen,  das«  beide  Gebilde  aneinander 
gelagert  in  entgei^t  n^^esetzter  Richtunir  weiter  wachsen.  Ob  dabei 
der  distalwnrts  wacheende  Fibrillenstrang  bereit-^  durch  das  Plasma 
der  Kettenfaser  hindurch  seineu  Weg  findet,  oder  ob  ihn  das  Plasma 
allmählich  umschließt,  bleibt  zweifelhaft:  es  wäre  aber  vielleicht 
nicht  unmi)glioh,  grade  an  dem  Material  der  S(}ualiden-Trochlearis- 
Entwicklung  mehr  Einblicke  in  diese  Verhältnisse  zu  gewinnen, 
sobald  diese  I<>agen  besonders  ins  Àuge  gefasst  werden.  Dass  die 
answacbsende  Kettenfaser  sieh  mitotisch  Torgröfiert,  wenn  sie  bereits 
der  absteigenden  Nerrenfaier  anliegt,  habe  ieb  mehrfaeb  beobachtet, 
—  letztere  bleibt  dabei  nnabbängig  Ton  enterer.  £b  wird  weiterer, 
mit  eomplicirteren  Metboden  anznetellender  Beobaebtnngen  Uber  die 
Frage  bedürfen,  wie  sieh  bei  der  plasmatiseben  Umbllllnng  der 
Fibiillenbündel  die  hMta  einander  bettthrenden  Flasmasehichten 
rerlialten,  und  welche  Piodnete  der  fertigen  Nerven  der  einen, 
welehe  der  andern  znzneebreiben  seien. 

Wenn  aber  die  fttr  den  Troehlearis  bestimmten  SebeidenzeUm 
bei  den  S(|ualiden  nachweislich  aus  den  0.  minor-Zweigen  heryor- 
^ehen  und  selbständig  bis  tlber  das  Dach  des  Isthmns  hintlberwandem 
kiinnen .  ohne  dabei  an  liiium  richtigen  Xervcn-Ausläufcr  in  die 
Hohe  zu  kriechen,  so  weist  diese  Thatsache  darauf  hin,  dass  auch 
dies©  Scheidenzellenfasern  eine  den  auswaohsenden  Nervenfasern 
analoge  Fähigkeit  besitzen,  durch  größere,  mit  andersartigen  Zellen 
angefüllte  Zwisclicuraume  an  ihren  Bestimmungsort  hinzuwaebsen, 
das  Problem  also,  welches  wo  viel  Kopfzerbrechen  verurpacht 
hat.  wie  auswachsende  Nervenfasern  ihr  entfernt  lie;:ende8  End- 
organ erreichen,  in  manchem  Betracht  auch  fUr  die  Keltenfasern 
des  Trooblearis  gilt.   Ob  dabei  dann  anoh  auf  die  seit  Hsnsbn'b 
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Vof ging  80  Tielfaeh  bebandelten  Plasmabrtteken  oder  Plaimodesmata 
(Held)  RttokBieht  genommen  werden  mOaste,  wäre  wohl  derBetraeb* 
tong  m  dem  Gmnde  werili,  weil  gar  nicM  abKVsehen  wäre,  sn 
was  dieae  Plaemabrtteken  dann  niéht  im  Stande  w&ren.  Denn  an 
nranitogliolie  Zusammenhange  dieser  Kettenfaaem  mit  den  apftter 
erst  ans  dem  Chiasma  hervorwaehsenden  Trochlearisfasem,  die 
ihren  Ursprung  in  Nearohlasten  des  andern  Antimeres  hahen,  wird 
man  doch  emsHieh  nicht  glauben  wollen;  wenn  aber  doch  solche  Ketten- 
fasern  ihren  rìehtigen  Weg  vom  G.  minor  ans  bis  zum  Chiasma 
finden ,  so  mtisBte  für  sie  eine  eben  solche  Leitong:  angeDommen 
werden,  wie  für  die  cij^entlicbeu  'J'roclilearisfasern  selbst. 

Aber  grade  die  Entwicklung  des  Trochlearis  bildet  eine  Crui 
für  die  Bensen -GEGENBAUR-FüRBRiNOEB-Theorie  vom  iiranfìlng- 
lichen  Zusammenhang  des  Nerven  mit  seinem  Endor^an.  So  lange 
es  sieh  nur  darum  handelt,  die  Verbindung  der  mut  iris(  hen  Vorder- 
horunerven  mit  den  Urwirbeln  als  vorgebildet  biii/ustellen,  kauu 
man  an  solcbe  PiasmabrUcken  glauben  nnd  in  ihnen  wenigstens  die 
Leitwe^e  erkennen  wollen,  welche  für  den  answachsendcn  Nerven 
die  Richtung  geben;  die  Entfernung  zwischen  Vorderhornnerv  und 
daneben  liegendem  Urwirbel  ist  minim,  und  wenig  Zellelemente 
drängen  sich  dazwischen.  Will  man  aber  nun  diese  Anschanungg- 
weise  anoh  auf  die  drei  Augenmnskelnerven  aasdehnenf  so  wird  sie 
sehr  rasch  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  begegnen.  Alle  drei 
haben  beträchtlich  lange  Strecken  bis  zu  ihrem  Endorgan  zartick- 
zulegen,  und  Abdncens,  Ocalomotorius  und  Trochlearis  lösen  diese 
Ànfgabe  jeder  anf  seine  eigne  Weise.  loh  habe  sehen  frtther 
(90.  Studie  pag.  174  ft)  darauf  hingewiesen,  dass  nieht  an  den 
Vorderhorn-Nerren,  sondern  an  den  Angenrnnskelnerren  and  an  den 
SeitenhomnerFcn  dies  Theorem  erprobt  werden  mttsse,  wenn  es  sieh 
als  haltbar  erweisen  solle,  nnd  mnss  nnn  die  Frage  an  die  Ver- 
theidiger  der  HBNSBN'schen  Anffassnng  stellen,  wie  sie  sieh  den  nr- 
anfìinglichen  Zusammenhang  des  Trochlearis  durch  PlasmÀbrtteken 
mit  seinem  im  andern  Antimer  gelegenen  Endorgan,  dem  Obliquos 
snperior,  Torstellen?  Noch  bei  Embryonen  von  12 — 18  mm  Länge 
ruhen  die  eigentlichen  Trochlearisfasem  entweder  völlig  im  In- 
nern der  sie  bilden  sollenden  Neuroblasten,  oder  sie  haben 
höchstens  den  Weg  durch  die  MediiUarwand  zum  Chiasma  durch- 
gemacht, sind  aber  noch  nicht  aus  demselben  hervorgetreten.  Der 
Obliquus  superior  seinerseits  bat  dann  bereits  die  Entwicklung  durcli- 
gemacht,  die  ihn  von  einem  TheilstUck  der  Mandibularhöhle  zum 


...... ^le 


Stadien  nr  UrgeMhiohte  dM  WIrbeltbierkOrpera.  86. 


417 


donilsteii  der  Angenmiiskelii  werdea  UUMt,  und  seine  MvskeUuem 
haben  bereits  angelangen,  sieh  zu  differenziren.  Welefae  nnd  wie 
fiel  Plasmodesmen  mfissten  angenommen  werden ,  nm  den  eompli* 
drtetten  aller  Wege,  den  dn  motoriseber  Nerr  znrttekznlegen  bat, 
Ar  die  Bahn  des  Troehlearis  sieb  Tonnistellen?  Und  wie  sollte 
nua  sicli  Torstellenf  dass  erst  Plasmodesmen  des  MednlUrrohres, 
dtan  solche  des  Mesenebyms ,  dann,  da  die  Kettenfaseni  bereits 
Torhanden  sind,  ehe  die  Trochlearisfaflern  ihre  distalen  Bezirke 
durcliiuufeii,  riuamudesmen  der  Kcttcufasern  und  ücliliclilich  die  der 
Mnskelfaaern  des  Obliquus  alle  in  gleicher  Weise  hergerichtet  sind, 
um  durch  weitere  Differenziruug  Fibrillen  zu  erzengen?  \\  are  das 
im  GerÌDgsteu  hnchter  vorstellbar,  als  das  Auswachsen  des  Nerven 
Ton  seinem  Neuroblasten  bis  an  sein  Endorgan?  Gewiss-,  dies 
Auswachsen  weist  uus  auf  rUthselhafte  Kräfte  hin,  —  aber  werden 
wir  ein  Iläthsel  los,  wenn  wir  dafUr  ein  andres  an  seine  Stelle 
setzen,  das  nooh  dazu  eine  Anzahl  unbegründeter  Annahmen  Tor* 
aussetzt? 

Held,  welcher  auch  die  Plasmodesmen-Lehre  fttr  unzureichend 
ansieht  (1.  c.  pag.  198),  glaubt  als  direct  bahnbestimmende  Momente 
fÈt  die  TOrdringenden  Neurofibrillen  das  Princip  der  Achsen- 
Btellnn^  eines  Nenroblasten  nnd  das  Princip  der  kleinsten 
Eutfernang  in  Anspruch  nehmen  za  sollen;  aber  damit  lässt  sich 
im  Falle  des  Troehlearis  ebenso  wenig  auskommen,  wie  mit  der 
Flasmodesmen-Annahme.  Warnm  die  Kearoblastea  des  Troehlearis 
des  einen  Antimeres  aufsteigend  ttber  und  dnreh  das  Daeh  des 
btbmns  in  das  andre  Antlmer  blnllberwaohsen  nnd  dort  anstretei, 
im  absteigend  bis  zum  Obliqnns  binznwaehsen,  das  Ulsst  sieh 
ebenso  wenig  dnrcb  die  Aebsenstellnng  der  Nenroblasten  wie  dnreh 
das  Princip  der  kleinsten  Entfernung  begreif  lieh  maehen.  Und  wer 
die  oben  auf  pag.  290  besehriebene,  anomal  austretende  Troehlearis- 
ftser  von  MuMua  vulgaris  ins  Auge  fasst,  welehe  ohne  dnreh  das 
Cbiasma  zu  ziehen,  doch  in  grofiem  Bogen  Uber  das  Daeh  des 
Isthmus  hinweg  auf  die  andre  Seite  des  Embryo  zieht  und  dort  In 
der  Biehtong  auf  den  Obliquus  hinabsteigt,  muss  sich  gewiss  fragen, 
welcher  Spiritus  rector  diese  Faser  zu  ihrem  Bogen  Uber  das  Dach 
des  Isthmus  zwingt.  Wenn  die  riasmodesmculehre  etwas  werth 
wiire,  so  könnte  bei  andren ommener  Präformation  der  Ent- 
wicklunprsbahuen  des  Iruehlearis  diese  Entwicklung  nicht  zu 
.Stande  kommen  —  und  wenn  das  Princip  der  kleinsten  Ent- 
fernung eine  maßgebende  Instanz  wäre,  so  konnte  es  ebenso 
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wenig  hier  gewirkt  h&beii|  denn  der  Weg  wäre  der  denkbar  grafite 
Umweg. 

Wie  wir  nns  aneh  stellen,  ohne  die  Annahme  eines  unbekannten 
und  nndefinirbaren  Agens,  das  man  nennen  mOge,  wie  man  wolle, 
weiden  wir  das  liehtige  Zusammentreffen  des  aaswaehsenden  IVoeh- 
learis  mit  dem  andersseitigen  Obliqnns  saperior  nioht  yorstellbar 
maehen  —  nnd  da  hindert  uns  niebts,  dieses  Agens  in  das  allnm- 
fassende  Wort  Erblichkeit  mit  einznbegreifen  und  dann  danach  eq 
forschen,  ob  wir  nicht  auf  ontop:enetÌ8ch-phylogenetischen  Forschnngs- 
Wegeu  (ia/.u  beitragen  künueu,  da^  iiier  von  der  Erblichkeit  iius 
vorgelegte  Problem  schrittweise  zu  verkleinern  und  in  &o  und  so 
viel  Theilprobleme  zu  verwandeln. 

Die  topographischen  Verhältnisse  der  Squaliden -Embryonen, 
besonders  bei  Fristucrus,  erleichtern  auch,  über  eine  andre  Frage 
Anfschhiss  zu  ge^vinnen:  ob  nämlich  der  auswacbsende  Trocblearis 
mittelst  einer  bo  oder  so  geformten  Wacbsthumskeu  le  vor- 
schreite? Nichts  derart  ist  indess  zu  sehen.  Grade  die  vorhin  er- 
wähnte, anomal  laufende  Faser  hätte  die  beste  Gelegenheit  geboten, 
derartige  von  Ramon  y  Càjal  besehriebene  Bildungen  zu  constatiren; 
es  hat  sieh  aber  weder  an  ihr,  noch  an  normal  verlaufenden  Troeh- 
learisfasem  eine  Spor  einer  terminalen  Verbreiterung  der  top* 
sehreitenden  Fasern  wahrnehmen  lassen,  im  Gegentheil,  meist  aer- 
splittert  sieh  die  Gesammtfaser  in  feinere  Zweige,  die  im  Meseoehym 
fast  nanehtbar  versekwindea.  Gäbe  es  Waotuthamskenlen»  so 
mttsste  grade  das  Ende  der  fortsehreitenden  Fasern  am  bestra  an 
nnterseheiden  sein. 

Es  ist  mir  nieht  gelungen,  festsostellen,  ob  Zellen  and  Kerne 
medallaren  Urspmngs  die  Troehlearisfesem  bei  ihrem  Anstritt  ans 
dem  Chiasma  lllr  irgendwelehe  bestimmten  Fnnetionen  begleiten. 
Wohl  habe  leb  (vgl.  pag.  286)  hie  und  da  Mednllarkeme  beobachtet, 
welehe  den  austretenden  Fasern  sieh  beimisehen  —  ob  aber  diese 
Fälle  anomale  sind,  konnte  ieh  nieht  ermitteln.  Dass  MeduUarzellen 
bei  den  Selachier-Embryonen  mit  den  Vorderhorn-NerFen  austreten, 
halte  ich  nach  wie  vor  aufrecht:  bedeuten,  wenn  sie  nicht 

zu  Schwann 'sehen  Zellen  werden  sollten,  lasse  ich  zunächst  dahin- 
gestellt; weitere  Fur^chung,  besonders  an  dem  Abducens,  der  ähnlich 
glijistigc  iiedingungen  für  diese  Frage,  wie  der  Trocblearis  flir  so 
manche  andre,  bietet,  werden  darllber  bestimmte  Aufklärung  geben. 

Die  i^qualiden-Eutwicklung  hat  weiterhin  eigenthliniliche  Ver- 
hältnisse aufgedeckt,  die  sich  an  dem  Verbindungsstraug  des  Gangl. 
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mesocephalicum  mit  der  vorübergehenden  Ectoderm  -  Einstttlpung 
zeigen,  aus.  welcher  ursprünglich  üfi'enbar  ein  Schleimcanal-Nerven- 
straug  hervorgehen  sollte.  Wahrend  dieser  Strang  bei  Torpedo- 
Kmbryonen  sich  auflöst,  ohne  Spuren  zn  hinterlassen,  werden  bei 
-ien  Squaliden,  ganz  besonders  bei  Mmtdus  und  bei  Sqßium,  Plaeodea 
d&raos,  welche  sich  aus  der  Verbindnng  mit  dem  (t.  mesocepbalicnm 
and  dem  Ectoderm  loslösen ,  frei  im  Mesenchym  hemmwandern  und 
i^ogar  eip-ne  Nervenfasern  produciren,  die  pìcIì  ;relegentlich  an  das 
£ctoderm  zur  Innervation  von  Sinnesorganen,  gelegentlich  auch 
mit  andern  Organen  verbinden,  jedenfalls  aber  ein  regelloses  Dasein 
ftlur^o«  Deigenì^^  welche,  wie  Bensen,  Gegbnbaur,  Fübbbinqeb 
oder  nenerdingf^  auch  van  WunE,  der  Auswaobstheone  als  iinUbor- 
steiglicbes  Hindernis  entgegenhalten,  daBB  der  aiuwaobsende  Nery 
flieh  doeh  leicht  verirren  kt^nnte,  wenn  er  ohne  präformirten  Zu- 
lunmenhang  an  sein  Endorgan  gelangen  soll,  sind  diese  Fälle  der 
Xflsooephalìcnm-Placoden  ganz  besonders  zu  empfehlen,  nm  daran 
lolehe  »sieh  Terirrende«  Nerven  in  Menge  kennen  n  lernen.  Und 
à»  es  an  Varianten  aneh  sonst  nickt  fehlt,  lehrt  jedes  Handbnoh 
der  Anatomie,  sogar  des  Mensehen,  und  würde  an  andern  Verte» 
bnlen  gewiss  hanfig  bestiltigt  werden  können,  gäbe  sieh  Jemand 
4ie  Mflhe,  es  festznsteUeo. 

Der  Fall  dieser  Mesocepbalicnm -Plaooden  ist  aber  noch  in 
andrer  Riehtang  interessant,  insofern  er  lehrt,  dass  die  Ton  ihrer 
mprüngliehen  fnnetionellen  Besttmmnng  entfernten  Gangllenleisten- 
ttUen  doeh  nerrenbildend  sind,  wenn  sie  aneh  in  andre  VerbttHnisBe 
Tersetzt  werden.  Held  erw&hnt  in  seinem  bereits  mehrfach  citirten 
Vortrage  (i)ag.  189  flF.)  seine  Beobachtungen  Uber  die  weite  und  früh- 
zeitige Vertheilung  ueuroblastischen  Zellmatcrials  im  Körper  des 
Embryos  und  spricht  die  Verniuthung  aus,  dass  vielleicht  auch  in  den 
transplantirten  Extremitätenkuospen  von  Bkaus  bereits  Neuroblaston 
vorhanden  gewesen  sein  könnten,  die  danneben  der  Anlass  zur  Bildung 
autochthoner  Nerven  irewesen  wären.  An  solche  Verhältnisse  künuen 
die  hier  erw;ihnteu  Flacoden  mit  ihren  Nerven  erinnern.  Dass  aber 
die  Wanderung  von  Xeur oblasten ,  wie  Held  hervorhebt,  in 
der  That  eine  fast  unumschränkte  ist,  möchte  ich  hier  noch  durch 
dou  Hinweis  auf  eine  von  mir  festgestellte  Thatsache  erhärten,  die 
mich  anfänglich  gradezu  in  Erstaunen  versetzte.  Ich  fand  näm- 
lieh  bei  der  Untersuchung  der  Embryonen  von  Trygon  Hdc^ 
cms  im  Nervus  lateralis  bis  an  seine  äußerste  Spitze  im 
Sehwanz  des  Embryos  Ganglienzellen  in  so  großer  Zahl, 
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dass  fast  kein  QiierBchnitt  von  Anfang  des  Lateralis  bis  dicht  vor 
8eiu  Ende  gefuudeu  wird,  der  nicht  wenigstens  eine  durchseh nitteiie 
Gauglienzelle  enthielt.  Anfänglich  glanbte  ich,  annuhiDen  zu  mUssen^ 
dass  es  sich  hier  um  einen  Fall  handle,  in  dem  locale  Wnchernng 
von  Ganglienzellen  angenommen  werden  müsse,  aber  die  Uoter- 
suchuug  andrer  Nerven  desselben  Embryrs  bewies,  dass  uuch  in 
ihnen  die  Ausbreitung  der  Ganf^lienzellen  eine  sehr  weitgehendf 
war.  Leider  besitze  ich  nur  Embryonen  von  Trygon  in  der  Größe 
von  23  und  27  mm,  keine  kleineren,  so  dass  ich  nicht  im  rStande 
bin,  zu  beurtheilen,  wie  es  zu  dieser  weiten  Wanderung  der  Lateralis- 
Ganglienzellen  gekommen  ist  Dass  bei  dem  Yorwacbsen  des  Late- 
ralis ebenso  wie  der  Schleimcanalnerren  des  Kopfes  bei  andern 
Selachiern  Zellen  gleichzeitig  mit  den  Ner?enfasem  am  oder  sogar 
4m  Eetoderm  vordringen,  ist  sieher;  wesshaib  diese  Beobaohtangen 
denn  auch  die  Auffassung  stark  nntersttttsten»  dass  die  betreffenden 
Zellen  and  Kerne  das  Material  der  weiterwaohsenden  Nerven  hei^ 
gttben.  In  der  That  scheint  es  sieh  aber  bei  denselben  nur  nm  das 
gleiolizeitige  Yorwaebsen  sowohl  der  eigentlichen  Nervenfaser  wie 
ibres  Sefaeidensell- Materials  sn  handeln;  bei  Trygon  aber  müssen 
offenbar  aneh  Nenroblaatea  mit  dem  weiter  fortwaehsenden  Nerren 
Torwandem,  und  es  wttrde  Ton  gi oBem  Interesse  sein,  diesen  Proeess 
In  seinen  einselnen  Stadien  genauer  zn  nntersaelien  and  ftstsnstellen» 
ob  bei  dem  Vordringen  des  Lateralis  die  späteren  OangiienaeUen 
bereits  als  solohe  nntersebeidbar  sind,  oder  ob  sie  erst  an  Ort  nnd 
Stelle  ihren  Gangliensell-Oharakter  annehmen. 


Buchstabenbezeichnimg. 


AcMt.  AcQSticus. 

Aufst.  ^ h  ih  7,1  in .  A  u fsteigeode Äste  dOB 

Oiihtlialinicofl  minor. 
Au^.  Auge. 
O.Z.  Centrate  Z^len. 
Oh.  Chorda. 

Comm.  CommifiBur  sw.  lUgemiikQB  und 

Meeoceplialionm« 
Fcf.  Et'toderm. 
EtU.  Eutuderm. 
F.  Fkten. 

Fae.Aou9t.W.  FaciaUt-Aenttioiie-WDr- 
leln. 


Fac.Xrur.  Facialis-Nenromer. 

Fa  f.  PI.  Ka  c  ialis-GRnglienleiiten>Platte. 

?'ar.I{.  Facialis-Rayon. 

Fac.èsjt.  Facialiä-6paUe- 

Q.Jmai.  AeastieiiB-Gaii^os. 

0,Fa»»  FMlalis>Gaiigiion. 

Q.Qass.  Ganf^lioB  OMseri. 

O.Gl.  Glossnpliaryngeus-Ganorlion. 

ü.Menuc.  Gangiion  mcsoceplialicam. 

G.OphthMttu  Ganglion  des  Opbthal- 

ndeiis  minor. 
OJkalam.  Thahunieiui-OangUon. 
Q,Mg.  Tkigemtiuit-Ctaiigliaii. 
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Q.TroehL  TrochlearìB-Ganglioiu 
&ef.  Qef%ß. 

Grf.TV.  Gefiiß-WandaBf. 

OgL  Ganglienleiste. 

Glo.R.  Gloseopharyngeoi-Bayon. 

RH,  Hinterhirn. 

RPt,  Hiaterhini-Ganglienplatte. 

Bjf,  Hyoid-Kiementpalte. 

Kern.  F.  Kernhaltige  FMem. 

LtttM.  Lateralis-Bayon. 

M.H.  MitteUiim. 

yLPi.  Mittelhim-Ganglien-Fiatte. 
JiJL  MnrtétedlflB. 
MantLH.  MandibolailiOMe. 

Med,  MednUa. 

Me.".  Mesoderm. 

M^sect.  Mesectoderm. 

Mesoe^Plae,  Piacode  des  Ganglion  mesO' 

eephalleiiin. 
JCssoeJSL  Rayon  dee  GengUon  meeo> 

cephalicun. 
.V.  Nape. 
S.U.  Nachhim. 
Seurop.  NenroporoB. 
OhLkit'  Mttsc.  obllqnne  inferior. 
O&Utip.  Mose,  obttqnae  mperior. 
(ktihm.  Ocalomotoriiu. 
Cihrbl.  Ohrblase 
Ohrsp.  Ohrspalte. 
(^IkthMtaj,  Ophtlialiuicuä  major. 
OfkAAnf*  -  minor. 

Ofk^prof.        -  profondila. 


Qpl.  Opticne. 
Orb,  Orbita. 

PUu.  Piacoden. 

Praem.H.  Prämandjlmhir  Hühle. 
Prim.Trochl  TMmärer  IroclilcjiriB. 
R.buec.   liamus  bnccalis  \ 
Rhfftnd.     -     liyoidena  ! 
Rmand.     •  mandlbnlaiie) 
R.moj  'i'f.   Kamns  miziliftlis  inftrior 

des  Trif^eminus. 
Iifci.sifp  Muse.  rectuB  auperior. 
.9.  Or//,  ^muesorgan. 
Sp.  Spalte  in  4er  Hednllarwnnd. 
S^.  Spritsloeh. 

Slahf.  StabfOimiger  Reet  der  Hinter» 

hirn-PIattc. 
T rig.  Nnt  r.  Trip  e  m  i  n  a  s  -  Nc  aromer. 
Trig.R.  TrigeminuB-Ka)  oq. 
Tng,8p.  Trigeminus-Spalte. 
THg,W.  Trigeninoe-Wnnel. 
Troehl.  Tipchlearis. 
TrociU.  Ch I .  Trocl 1 1 e aris- Chiastn h 
Trochl.  Neur.  Tr o  e  hlearia-Neoromer. 
V.IL  Vorderhim. 

V,W,0,QaM,  Vordere  Wnnei  dee  Gen- 
glion  Oeeeeri. 

Vay.R  VagUB-Rayon. 

Vg  PI.  Vagus-naiifrü'^u-PlattP. 

W.  Quer^'eselinitteue  Wurzelbiindelvon 

GlusBopliaryngeaB  uuU  Vagas. 
Zi9,Fl  Zwiecbenliim-Ganglien-FlAtte. 


TafelerklAnmg. 

Tafel  10. 

Alle  Froren  besehen  eich  snf  ^bryonen  Ton  Torpedo  oeeZKoto  und  die  bei 
diewn  swlaclien  den  Neoromeren  dee  Rantenbiine  vorkommenden  Kerben  nnd 

Spelten. 

Itg.l— 8.  Horisontalechnltte  dnroh  den  6  mm  Imngen  Embryo  XXXVIIIIOS^ 

I  22.   Vergr.  Fig.  1  u.  2  440,  Fig.  3  Öß. 

Fig.  1  nnd  2  t^'v^m  die  in  der  Medullarwandutig  vor  der  Ohrblase  \Ohrbl.)  liegende 
Spaltenbildang-  :Ohr.Sp..,  die  auf  der  liükeu  Seite  dea  Embryo  (Fig.  1) 
nach  innen  zu  weit  klafft,  auf  der  rechten  Seite  (Fig.  2;  durch  die 
Zell'  xeep.  Kem-Orappimng  in  der  Hednllarwtndnng  angedeutet  wird. 

Fig.  4  V.  6.  Embryo  (ZLI  4é9,  lY  4}  8  nun  lang,  Horisonteleebnitt  Vergr.  Fig.  4 
400,  F^ff*  à  35. 
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Fig.  4.  Zeigt  die  weitklaffende  zwischen  Trif-'oniinaa  1-  nnd  Troclilearis-Neu- 
romer  liegende  Spalte  in  der  Meduiiurwandnng,  Fig.  ó  giebt  ein  Über- 
■lehMUld  üver  Lage. 

Fig.  6—8.  Embiyo  (XXXVIII  99,  II  15}  5  mm  lug,  Horisontabdmitt  Vergr. 
Fig.  6  n.  7  440,  Fig.  8  56. 

Fig.  6.     Zcisrt  die  Trigeniinu«2r<?irend  der  Mednllarwand  der  linken  Emi>ryoseite. 

Eine  Spalte  ist  nicht  aasgebildet,  die  Zellen  Rind  aber  so  gruppirt, 
dasa  eine  Trennungslinie  besteht.  Aal  der  rechten  Lmbryoäeite  (Fig.  7) 
f«t  fline  Spalte  {2H^.i>p.,  dautUdi  taagebUdei 

Fig.  8.    Obmiehtsbild  für  Fig.  6  ud  7. 

Flg.  9^16.  Qttflnehnitte  dnreb  Embryo  (XL  837,  V  1— V  6,  V  Ql  6—7  mm  lan^. 

Vergr.  Fig.  9— lö  440,  Fie:  1<>  nö  Die  Fignren  geben  Schnitte 
durch  die  Trit?emina8-Trochle:iris-Spalte  wifHÌer,  die  nicht  bi.-*  auf  »He 
Aubenäächo  der  Mcduiiorwaudung  reicht,  durch  lockeres  Zeiigeiü^e 
aber  sehr  deutlich  markirt  Ist 

Flg.  17  n.  18.  HoiitoBtelaelinitte  dnrcb  EmbiTO  (KJA  466,  in  9)  9  mm  luag. 
Veigr.  Fig.  17  440,  Fig.  18  86. 

11g.  17.  Zeigt  die  Facialisspalte  {Fae.Sp.)  der  linken  Embiyoiette;  die  Spalton* 
ränder  mnó  lippealttrmig  empoigewolftet 

Fig.  18.  Übersichtsbild. 

Tafel  11. 

Die  etSrker  pnnktirten  Linien  dnreb  das  Mednllarrohr  beaelcknen  die 
Gnnsen  der  Trlgeminna  1  n.  2-  nnd  Troeblearie  1  jl  2-Nearomeren. 

Fig.l.  2bfp.fNarmorafo{XXXIII80).  Embryo  Ton  3  mm  LSnge.  Total-Anaicht 
des  Kopfes,  Beginn  der  CraogUenleiste  in  der  Gegend  des  Mittel-  nnd 

HiDterhims.   Neuroporns  noch  weh  offen.   Vergr.  55. 
Fig.  2.     Tnrp.  ocellata  (XXXIX  «10 .     Embryo  von  2.H  mm  Länge      l  otal- 

Anäicht  des  Kopfes.   Die  Ganglienleiste  hat  sich  weiter  entwickelt, 

sowohl  am  Zwiaobenbirn,  wie  aneh  am  Naebhim  fit  ale  in  Ent&'tung 

begrifTen.  Vergr.  56. 
Flg.  8.     Torp.  war)}! arata  (XXI  565).  Embryo  von  3  mm  Länge.  Totahin^icht 

de»  Kopfes    Weitere  Forlacbritte  in  der  Ansbildnng  der  Gaaglien- 

lei8te.    Vergr.  55. 

Fig.  3a  n.  b  (am  Ende  der  Tafel  !J.  Torp.  ntarmorala.  Zwei  Querschnitte  dnrcb 
einmi  Embryo  dttselben  EntviddnngfleCnlb  anf  den  Linien,  die  mit 
a  nnd  b  in  Fig.  8  beaelebnet  sind.  Anf  Sebnitt  b  siebt  man,  wie  daa 
Eetoderm  sich  Terdickt  nnd  damit  den  Anfang  anr  Obrbhne  büdet 

Vergr.  05. 

Fig.  4.  7'arp.  marmorala  (XXI  556 .  Läuge  ò  mm.  Die  Trifreniinu8i)ljitte  schiebt 
eine  lappenförmige  Verlängerung  —  das  spätere  Uauglion  mesocepha- 
Henm  —  nacb  Tom  vor,  die  Zwieebenbimidatte  debnt  aieb  entapreeliend 
naeb  hinten  ana,  dnrcb  den  ZneammenecblnS  beider,  der  anf  Fig.  6 
erfolgt  ist.  gestaltet  sich  die  Bahn,  welche  nachher  von  der  Wniiel 
dea  Ci.  ffasseri  bis  an  die  vordersten  Zellen  des  ^^phthalmtcus  pro- 
fundus eingenommen  wird.  Diese  beiden  von  der  Irigeminus-  und 
Zwischenhirnjdatte  ausgehenden  Zipfel  repräsentiren  die  eigenüiohe 
Hittdbimplatte,  welebe  der  aeltliehen  VorwOlbnng  des  Kittdhima 
balber  ror  nnd  binter  derselben  ventraIwSrts  gleiten  nnd  erst  damnter 
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sich  wieder  begegnen.    Äas  ihr  entatebt,  wie  gesagt,  d&a  G.  meöo- 
oepbslicnia  md  eeine  Derivite.  Vei^gr.  55. 

Es  iei  aber  wohl  im  Sinne  zu  bebelten,  de«  die  «of  den  Flg.  1—7 

dargestellten  Aosgestaltnngen  der  OangUenleistenpIatten  anob  die 
Elemente  des  späteren  Mesec toderrae  in  sich  enthalten,  ao  daae 
üiclit  die  ganzen  gelb  fi:elarbten  Partien  Nervenbildner  sind. 

Fig.  5.  Torp.  ocellata  (Gast  ü  Sammlung  2  b;.  Länge  3  mm.  Da  die  Embryonen 
Yon  T.  oedktta  kl^er  ehid  ab  die  von  ST.  marmonkh  eo  haben  wir  hier 
ein  weiter  entwickeltes  Stadium  vor  una,  wae  sich  auch  in  der  das 
An^re  und  die  Mandibular-  und  Hyoidbogen  umgreifenden  Mesectoderm- 
wucherun^  zu  erkennen  giebt.  Zwischenhim-  nnd  Trlfreminuaplatte 
sind  aut  breiter  F'läche  miteinander  verschmolzen.    Vergr.  55. 

Fif .  Ü.  Torp.  mormorata  (XXI  i>40j.  Länge  4  mm.  Das  gleiche  Stadium ,  wie 
die  vorige  Figur.  Die  OangUealeietensellea  aof  der  Rtteliennaht  dee 
Mittelhima  eind  Terschwnndea,  ein  Zeilreet  iat  an  der  Stelle  fibrig  ge- 
blieben, wn  später  der  N.  thalamieoa  Ton  Mise  FLütt  In  die  £nehei* 
nuno^  tritt.    Vergr.  ä.'). 

Fij.  7.  Torp.  niarmorata  [XXI  5G6  .  Länge  ó  uim.  Vergr.  45.  Das  Ectoderm 
{Ect.,  ist  dorsal  und  am  Vorderbim  bin  zur  Medianebene  abgeschält 
gedacht,  ebenio  dae  Eetodenn  der  VieeerelbOgen.  Die  Ohrblaee  (OftrU.)  ^ 
mit  dem  sicli  differenzirendeu  Acusticns-Ganglion  itt  angeschnitten. 
Durch  die  Hinterhim-  oder  Trig-eminusplatte  sieht  man  schwach  durch- 
scheinend die  Prämaudibular-  und  die  Mandibulurhöhle  mit  dem  Man- 
dibularscblauch,  unter  der  Facialisplatte  den  Hyoid^clilauch.  Die 
Contnren  dee  Nenralrobrea  sind  unter  den  Ganglicnplatten  punktlrt 
angedeutet.  Die  Chorda  ist  nicht  eingeieichnet  Das  ganse  BQd  iat 
etwas  schematisirt.  Bei  x  ist  noch  ein  breiter  Zosanunenhang  i^wisehon 
den  beiden  Wurzelpartien  der  Trigerainusplatte  zu  cnnstatireu,  bei  y 
ein  ähnlich  breiter  Zuaaminenhang  der  Trigeminusplatte  mit  dem  'I'heil 
des  Gesammtgebildes ,  aus  welchem  das  G.  mesocephalicum  hervor- 
gehen soll.  Vergleicht  man  damit 

Itg>&  fofp.  mormorata  (XXXIU  962),  Embryo  von  6,5  mm,  Vergr.  86,  so 
Si^t  man,  wie  der  Zusammenhang  der  Trigeminusplatte  bei  x  gelüst 
ist  und  ein  Zert'all  eintritt,  den  die  A>>hi1tinr^'  vordemlirlit  Hei  ^  hat 
Bich  aus  dem  noch  bei  Fig.  7  ziemlich  brciteu  Zusammenhang  der 
üinterhirnpiatte  mit  dem  G.  mesocephalicum  eine  schmalere  Brücke 
hergestellt,  welehe  sieb  au  der  im  Teit  hKnfig  erwShnten  Conmdseur 
swisehen  G.  Gasseri  nnd  G.  eiUare  umgestaltet,  die  in  der  Vergi.  Ana- 
tomie als  Badix  longa  des  G.  mesocephalicum  bekannt  ist. 

flg.  9.  Torp.  marmoraia  (XXXIU  260].  Embr}'o  von  8  mm  Lünge.  Vergr.  35. 
Zeigt  dieselben  Verhältnisse  mit  einigen  Varianten. 

Rg.  10.  Torp.  marmorata  iXXXIlI  266).  Embryo  vou  H  mm  Länge.  Vergr.  òò. 
Eine  weitere  Variante  oder  Phase  dea  Gliederangsprocesses  der  Tri- 
geminusplatte. 

I||.lt  Torp.  tnarmorota  (XXI  045).  Embryo  von  9,5  mm  Länge.  Vergr.  35. 
Dieser  Embryo  7*M<rt  fine  weitere  Gliederung  der  Trigeminusplatte 
in  einzelne  Klümpciieu.  uelche  als  primäre  TrochleariBreste  'O.TrocJU. 
1,  2,  3i  bezeichnet  sind.  Die  Abbildung  briugt  auch  das  Lageruuga- 
Teihiltnia  des  Faeiriia-Complezea  {OJ'ae.)  anr  Ansehannng,  ferner  das 
G.  Gaaaeri  mit  seinem  vorderen  Wnnelfortsate  {V.W.0,0,)  und  dem 
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B.  maxälaiia  inferior  {B.max,inf,)f  dem  O.  masoeepfaalüniin  und  der 

beide  Ganglieii  verbindenden  Commissur,  sowie  dem  N.  ophthalmiciu 
profandn'?  nphfl.'.j>rnf\  r  eicher  in  einen  grangrlienartigen  Klnmpen 
{ic)  von  GajiglieuU'istenzellen  ausläuft.  Ein  isolirtes  Kltinipchen  von 
GangUenleiBteusellen  ^t-;  liegt  seitlich  vom  ZwiscbeDhirn,  oberuaib  uud 
▼or  4er  Wnrsel  des  Oenlomotorfiu  {Oadom,)» 

Flg.  18.  Torp.  oeellaia  (GAST'eeiie  Smuidniig  16).  Enbryo  toh  7  mm  Lins«. 
Vergr.  35.  Auf  dieser  Abbildung  eind  die  haaptsächlicbsten  mesecto- 
dermatischcn  Theile  der  OnufrHenloistenprodnctP  treib  pnnktirt 
[Mesect.)  aTig:egeben.  Bei  x  sieht  man  noch  deu  sehr  vcrschmiilerteu 
(traditionell  tiir  den  liauius  dorsalis  des  Trigemiuaa  uDgesehenenj  pri- 
mXre&  TtooUearlt,  der  erst  spKter  in  einzelne  Klnmpea  lerfiUlt;  bei 
sr  die  GommiMnr  swiselieik  0.  Oaeseri  nnd  6.  meeoeephaUeimi,  bei 
r,  u.  r„  Reste  der  Zwischenhirnplatte. 

Fig.  13.  Torp.  marmorata  'XXII  H44  .  Embryo  von  14  nun  Länge.  Vergr.  30, 
Diese  Abbüdang  zeigt  die  topographischen  Beziehungen  der  Gangli en- 
lelsten-Prodncte  des  Vorderkopfes  bei  etwas  fortgeschrittener  Größe 
dee  Embryo  und  eCKilcerer  Betonung  der  Hin-  nnd  Eopfbenge.  Die 
Ganglien  nnd  Nerven  des  Facialis-Complexee  haben  iloh  dem  G.  Gasseri 
sehr  genähert,  der  R  ophthalmicus  major  [N.ophth. major)  greift  über  die 
ProriiK  tc  (!fr  Hinter-  nnd  Mittelhirnplatte  im  Bogen  hinweg^,  der  Oculo- 
motorius  {O'-uìom.)  zieht  vom  Budeu  des  II ittelbirns  am  G.  mesocepha- 
lienm  vorbei  an  die  Muskel-Prodncte  der  PrämandibnlarhOhle  hinab, 
nr^  Resto  dee  primKren  Troehlearia  (O.firoeM.,  n.  O.TroM.„)  liegen 
noch  nnverbnnden  an  den  Seiten  des  Hantenhiros,  nnd  der  N*  ophthal- 
micus profundus,  das  Product  der  Zw  inchenhirnplattf  ir<^^taltet  sich 
zu  eiTiem  Schicimcanalnerven  inner-  und  unterhalb  des  Ophthalmicoa 
superücialis  major  aus. 

Fig.  14.  Torp.  marmoraia  (XXII 816).  Embryo  von  14  mm  L&nge.  £in  iUm- 
liehes  Stadium  mit  aoeh  voUstihidigerer  Daretollnng  der  Prodaete  dee 
Fadalia-Complexcs  tuid  d«r  von  ihm  aasg^enden  Nerven.  Vergr.  90. 

Flg.  16.  T<Mrp.  marmorata.  Embryo  von  2.Ó  mm  TJin?p  Vergr.  45.  Totalbild 
der  OberflUehc  bei  kräftiger,  einseitiger  Beb  uehttinfr  bei  Lampenlicht 
mittelst  einer  Beleuchtungsliose  geseichnet,  um  die  seitlichen  Ecto- 
derm-Vertiefnngen  daimeleilen,  welche  aar  Anebilduug  der  Seiten- 
linie and  der  SehleimeaaMle  dee  Kopfee  Itthren.  Bei  diesem  Embryo 
ist  noch  keine  gesonderte  Andeutung  der  Ohrblaeen-VertieAmg  walir- 
zonehmen     Siehe  Text  pag.  tW) 

Fig.  16.  Torp.  OTf Hühl.  Embryo  von  H,ó  mm  Länge.  Vergr.  4.Ó.  Tn  derst  iltca 
Weise  wie  Fig.  lö  gezeichneter  Embryo,  die  ührblase  ist  bereits  in 
leichter  Vertiefung  uDgedentot  (Siehe  Text  pag.  181.) 

Fig.  17.  Torp.  oeeUata.  Embryo  von  5  mm  LSage.  Vergr.  46.  Die  Olublaae 
ist  sehr  scharf  begreasi  nnd  vertieft,  hinter  ihr  beginnt  die  Seitenlinie 
mit  der  H'-lirä^  dorso -candalwärta  lanfenden  Furche  fiir  den  Ii.  late- 
ralis dtti  < 'lossopbaryugeua  und  de.'*  1.  Vag'us-.^ütes.  Vor  der  Ob rb läse 
üiebt  mau  die  VcrtiefuDgcn  uud  Furcheu  für  die  Seitenorgane  im 
Bayon  der  Facialis-,  Trigeminns-  and  Meeoeephalienm-Flaeoden,  die 
indeseea  allmählich  fast  TiJIlig  von  den  Ästen  des  Facialis  angesogen 
werden.  (Siehe  Text  pag.  181.) 
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Tafel  12. 

VtriAttten  in  der  Anlage  de&  Trochlearis  io  seinen  Beziebongen  za  den  Besten 

der  TrigemitiuBplatte  bei  Embrj'onen. 

Fig.   1.    Tnrp.  oeeiluia  'XL  7S8 .    Länge  des  Embryo  IT  ömni.    Yergr.  60. 

Fig.  2.  Torp.  o€«lkUa.  Derselbe  Embryo  auf  der  uuüerii  äeite.  Vergr.  60. 
(Siehe  Text  pag.  23L: 

flg.  3.  Torp.  marmonUa  (XXXm  321).  LSege  des  Embryo  16  mm.  Vergr.  00. 

Die  Ganglien  des  Facialis,  das  G.  Gasseri  und  G.  mosocephelieam 
sind  durchachnitten  wiedergegeben.   (Siehe  Text  p^p-  905.) 

Fig.  4.  Torp.  ocellata  (Snmint.  des  Prof.  Mayer).  Länge  des  Embryo  22  mm. 
Vergr.  60.   vSiehe  Text  pag.  282.; 

Fig.  &  Tcrp.  Mormorakt  QEXI  409).  Llnge  dee  £mbrjo  17  inm.  Vergr.  60. 
(SielM  Text  peg.  810.) 

f%.  6.   Torp.  mannorata  (XXII  784).   Länge  des  Embryo  18  mm.   Vergr.  45. 

Vom  Gehirn  ist  die  Ebene  dp«  ''>cnli  imntorÌHH  -  Austritte!?  wieder- 
gegeben, nnd  daranf  der  IrtH :lil'':(riä  mit  seiueu  ttaiii^Hienresten  und 
M&achenbiiduDgeD,  der  (ibliquus  superior,  der  Obliquus  inferior  snd 
der  UnfMg  des  ^vlbns  projioirt  (Siehe  Text  peg.  811.) 

Flg.  7.  Torp.  oceUttia  (XXXIX  6%).  LKnge  des  Embryo  17  mm.  Vergr.  60. 
(Siehe  Text  pag.  229. 

Fig.  8.  Torp.  ocellata  XXXIX  im.  Die  andre  Seite  depselben  Embryo,  o  n.  è 
awei  Fortsätze  des  G.  Gaseeri,  welche  zu  dem  Plexus  des  Trochlearis 
^est  des  Ophthalm.  minor   zu  gehören  scheinen.  (Siehe  Text  pag.  280.) 

Fig.  9.  Torp,  oedkOa  (XXXIX  684).  LKnge  des  Embryo  16  mm.  Vergr.  60. 
(Siehe  Text  pag.  227.) 

Fig.  lOl    Torp.  ocellata   XXXIX  (>81 .    Die   andre   Seite   desselben  Embryo. 

o  Klampen  von  GHnjrlienleistenzellen,  welcher  durch  faeerbildende 
Zellen  zar  Maschen biidung  des  Trochlearis  beiträgt,  6  n.  c  Ausläufer 
eben  dieses  Klampens.    .Siehe  Text  pag.  228.; 

■Tafel  13. 

Viiteie  Daretellitng  der  Dlflérentirmig  der  Tkigenisiieplfttte  sar  Blldnng  dee 

Th>ehleerii. 

Fig.  1.  Torp.  oeellaia  (XXXVIII  2^.  LSnge  dee  Embryo  6  mm.  Vergr.  60. 
Noeb  bestehender  Znsammenhang  der  Hinterbirnplatte  mit  ihrem  Ur- 
spruogsort  in  der  Mitte  der  Rüekonnaht  des  Medullarrohrs  in  der 
Gegend  des  späteren  Isthmus,  xesp.  des  Chiasma  des  Tiocblearis. 
vSiebe  Text  pag.  221.)  ■ 

Fig.  8.  Torp.  oeeUata  (XXXVIU  92}.  Utoge  dee  Embryo  6  mm.  Veigr.  90. 
Banelbe  en  einem  andern  Embryo,  bei  welchem  noch  am  Hinter*  mid 
auf  der  Grenze  des  Mittel-  nnd  Zwiachenhims  kleine  Gtaoglienlei sten- 
reste  erhalten  sind.   (Siehe  auch  Tafel  20  Fig.  12  und  Text  pag.  189.) 

Fig.  3.  Torp.  inarmnrctta  XXXIII  2f)4;.  Län;;e  des  Knibr\  o  7  mm.  Vergr.  30. 
Dasselbe  wie  die  beiden  vorigen  Figuren,  aber  mit  weiter  yorge- 
aehrittenem  Zerfall  der  Trigeminnsplatte  primXrer  Trochlearis}  und 
einigen  isolirten  Resten  derselben  mid  der  Mittel-  nnd  Zwiiebenhlm- 
platte,  letztere  Uber  dem  Dache  dee  Hednllanohree.  (Siehe  Text 
pag.  193.) 
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Ftff.  i.  Tii»rp.  marmonUa  (XXXm  266).  Die  ladn  Setta  denelben  Enbiyos, 
wodnroh  wledernm  die  fast  regelmMßige  Ungleiehbeit  4er  beiden  Antt- 

meren  demonstrirt  wird.    Siebe  Text  papr  193.^ 
Fig.  6.    Torp.  acllafa  (XXXIX  (i4H .    Länge  des  Embryo  12  mm.    Vergr.  30. 

In  den  drei  KlUiupchen  des  primären  Trochlearis  macbt  »ich  bereits 
dat  Aveweeheeii  eiaieloer  Zellen  behnfs  Faserbildang  geltend.  (Siehe 
Text  pag.  223.) 

Flg.  6.  Torp.  ocellata  (XXXIX  Die  andre  Seite  desselben  Embryo»  miif 
welcher  die  beginnende  Fn?erbildang  noch  denUicher  zn  erkennen  i9t 
in  dem  Zusammenhang  der  kleineren  oberen  mit  dem  größeren  unteren 
KlUmpcben,  welches  noch  einen  Anhang  eiuur  peripherischea  iraser^ 
bildnng  Tentio-frontalwlrts  Migt,  der  «ber  gleiob  im  Meeenobyrn  auf- 
bort (Siebe  Text  peg.  234.) 

Fig.  7.    Torp.  ocellata  (XXXVIII  63).   LSnge  des  Embryo  11  mm.    Vergr.  30. 

Wiedernm  eine  andre  Realisation  des  allmälilicben  Zn?r!iTideu'«'hen8  der 
Trigeminuäplatte  mit  längerer  Erhaltnng  des  stabtürmigen  Fortsatzea 
anf  dem  G.  Gasseri.   (Siehe  Text  pag.  223.} 

Fig.  8.  Torp,  oceüata  (XXXVIII 196).  Linge  des  Embryo  16  mm.  Veigr.  60. 
Weitere  Ansbildnng  der  Beste  der  Trtgeminnspintte  in  wirUlehene 
Nervenfaserstrange.   (Siehe  Text  pag.  229.) 

Fig.  9.  Torp.  oci Ilain  XXXVIII  200).  Derselbe  Embryo  von  der  andern  Seite, 
wodurch  wiedernm  die  antimeriaobe  Dngleichbeit  bestitigt  vird. 
(Siehe  Text  pag.  229.) 

Fig.  10.  Torp.  marmoraia  (XXII  823;.  Länge  des  Embryo  19  mm.  Vergr.  30. 
Weitere  Daretdlnng  der  Coneentration  nnd  Dlffisrensining  der  Seele 
der  Trigeminnsplatte  an  dem  Maaobenwerlc  dea  TrooUearia.  (Siehe 
Text  pag.  212.) 

Fig.  11.  Torp.  nwmioratn  Derselbe  Embryo  von  der  andern  Seite.  Die  Un- 
gleichheiten in  der  Anlage  und  Ausbildung  der  Trigeminnsplatte  Bind 
bier  aebr  klar  dargestellt,  worüber  Text  pag.  214  za  vergleichen  ist. 
Bemerkenawerth  iat  beaonden  ein  VerbindungaatQok  swiaoben  Troeh- 
ieaiia  nnd  Oenlomotorina  bei  e. 

Fig.  12.   Torp.  marmoraia  (XXI  405).    Länge  des  Embryo  15,5  mm.  Vergr.  200. 

Ein  besonders  eomplicirt  gei^liederter,  mit  viVlfültipren  faserartiiren 
Anslänfern  versehener  Ganglieuleiäten-Zellklumpen,  dessen  Querschnitt 
auf  Taf.  17  Fig.  13  dargestellt  ist.   ;Siehe  Text  pag.  204.) 

Fig.  IS.  Torp.  nwtmoroXa,  Derselbe  Embryo  anf  dar  andern  Seite,  wo  der 
Stamm  dea  Troehlearia  viel  reriiatelter  ala  anf  Fig.  12,  abw  ebne  fede 
Verbindnng  mit  dem  isoürten  Oangüenielaten-Zellklampen  gefunden 
wird.    Siehe  Text  pag.  9<14. 

Fig.  14.  Zeigt  das  Situationsbild  von  Fig.  12  bei  3Üfacher  \'ergrüi>erang. 

Tafel  14. 
Zar  Cbiaama-BUdnng. 

Fig.  1.  Tbrp.  oeMa  (XL  12).  LSnge  dea  Embryo  12  mm.  Vergr.  86a  Qner» 

schnitt  dun  Ii  len  Isthmus,  o.  h,  e.  d  Theile  der  auf  resp.  über  daa 
MeduUardach  sich  erstreckenden  Elemente  der  Trooblearia- Anlage. 
(Siehe  Text  pag.  230.] 
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Fif  .  8—4.  T&rp.  oeeUata  (XL  66).  LSiige  des  Embryo  Id  nin.  Veigr.  860.  Drei 
aafeinander  folgende  Qaenehnitte  doreh  den  Itthmas.    Dm  Chiasma 

ist  im  allerersten  Anfang  seiner  Bildung  begriffen.  Auf  Fig.  2  Hiebt 
man  bei  a  auf  boiilen  Seiten  eine  KettenfHser  mit  den  Charakter is ti- 
schen l&Qgeu  cylindrischen  Kernen;  diejenige  der  rechten  Seite  ist 
auf  Fig.  3  sehr  viel  deutlicher,  während  erst  Fig.  4  kernlose  Fasern 
Ib)  quer  dnreb'du  Dteh  de»  Medallurolif««  gabtnd  «kMuieii  liNt, 
und  bei  a  eine  feine  plasmatische,  wellenförmig  gabogeiiB  Faaer 
über  dorn  Medullardacb  zu  sehen  ist.  Auf  dem  folg^enden  F'r^mitt, 
der  deshalb  nicht  abgebildet  ist.  bndet  man  keine  Spur  von  Chiasma* 
fasern  mehr.  [Siebe  Text  pag.  240.) 
Elf.  5.  Torp.  oeeUaia  (XL  17).  Länge  des  Embryo  ló  mm.  Vsigr.  960.  Qiier> 
sebnite  dnieb  den  Istbmns,  in  welcbem  noch  ksfne  das  Mednllardaeb 
selbst  dnrchsetiende  Cbfasmafaser  zn  erkennen  ist,  wohl  ab»  die 
Tnit  '7  bc/.tiichnetc ,  ober-  unti  anPerhall)  dos  Mpdnllnrdfirhp  von 
der  rn  rhleariB-ADlage  'f^'  der  einen  zur  aiidcru  Seite  hinüberziehende, 
mit  mehrtachen  cylindrisciiea  ivernen  {C,  versebene  Kettenfaser.  (Siehe 
Text  pag.  242.) 

f%4  6.  TùTp.  oeeliata  (XL  6).  LXnge  des  Embryo  13  mm.  Vargr.  860.  Qaer- 
sebttitt  durch  den  Isthmns.    Obwobl  dieser  Embryo  —  ebenso  wie 

die  auf  Fig.  1-  4  dargentellten  —  kleiner  iBt,  als  der  von  V'fs  h.  iat 
das  Chiasma  doch  schon  mehrfaserig.  Bei  a  sieht  man  die  con- 
stituirenden,  in  vielfachen  Schichten  übereinander  liegenden  Medullär- 
leUen,  bei  6  die  Avsliaftr  der  Troeblearis-Kettonfiiienenen,  bei  e 
die  Chiasmsfssen.  (Siebe  Text  pag.  SAl.l 

Flg.  7t  Torp.  ocellata  'XL  Tif^ .  Län^e  des  Embryo  14  mm.  Vergr.  360.  Horl- 
BOntalscbDÌtt  ilnrrti  (U  n  Kmbryo,  wodurch  der  Isthmus  als  Srhriig- 
Bchnitt  ersclii  iiir.  und  die  Chinemafaßern  in  prüiierer  Zahl  nebenein- 
ander erscheinen.  Bei  i>  die  Trochlearis-Kettenfaaem.  (S.  Text  pag.  241.) 

Hg.  8.  Torp.  oeeOata  (XL  094).  LXnge  des  Embryo  12  mm.  Vergr.  960.  Hori- 
sontslscbnitt  doreb  den  Isfbmns,  nm  die  anf  der  Hnken  Seite  anßer- 
balb  und  Uber  dem  Dacb  lanfende«  isolirte  Faser  b  an  illnstriren. 
Siehe  Text  pap.  2.38.) 

Fig.  9.  lU  rsi  ibe  Embryo.  Ein  kurzes  Stück  (auf  der  Figur  10  mit  o  be- 
zeichnet'; des  Trochiearisstranges.  Vergr.  780.  a  n.  b  bezeichnen 
swei  der  cbaitktetistiscben  langen  cyllndzisehen  Ketne»  die  Im  Plasma 
liegen»  welches  bereits  eine  Diflbreasining  brennen  bat,  wie  der 
hellere  Innencylinder  anseigt  IMe  Faser  leigt  dentlieb  Uire  Gestalt 
al?  hfindförmige  Kettenfaser 

Fig.  10.  Derselbe  Embryo.  8itaatioa»biUi.  Ver^.  46.  Zeigt  das  Medullar- 
rohr  mit  dem  Beginn  des  Chiasma  und  des  Trochiearisstranges;  bei 
o  die  anf  Fig.  9  in  starker  Vergrüßemng  gegebene  Ketton&ser.  (Siehe 
Text  pag.  ssa) 

Hg.  11.  Torp.  ocellata  (XLI  220).  Länge  des  Embryo  22  mm.  Vergr.  460.  Schril^- 
Bchnitt  parallel  der  Ebene  des  Trochleariggtranges,  welcher  ein^^n  Theil 
des  Isthmus  darstellt,  in  welchem  neben  den  Fasern  des  eintretenden 
TrochlearU  (6j  auch  intrameduHäre  Fasern  (a;  zn  erkennen  sind,  welche 
lieh  aas  dem  ssitlieh  gelegenen  Beiirk  des  Isthmna  dorsalwUrts  den 
Fasern  des  Chiasma  zuwenden  und  vielieicht  die  »Wniaelfiuein«  des 
aadersseitigen  Trochlearis  darstellen. 
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Fig.  18.   Sitaati  onsb  ìld  d e r  vo  r  ]i       h h  cn  d      F igar.  Der  dueh  PonkM 

e!og:e8chlo88ene  Kaam  entspricht  der  Figur  11. 
Ftg.  13.   Torp.  oeeiUUa  (SÄÄ  1Ü7,.  Läoge  des  Embryo  13  lum.  \'ergr.  löü.  äciiräg- 

■elinitt  i»tn]l«l  dn  Ebene  dM  Ttoehletfie-Strangee,  denen  anhlreiehe 

Kelinnfuer-Kerne  bemerkentwerth  dnd. 
Flg.  14 n.  15.   Derselbe  Ein bf^yo    Die  Einmttodangsstellen  des  Trochlenfie 

aaf  beiden  ^eiton  auf  Fi?,  u  «ioe  in  den  Lauf  dee  Troebletrie  einge* 

schaltete  Mitose  zeigend. 

Ttfel  10. 16. 

Fig.  1.  3bnp.  oeeüata  (XL  87).  Liege  dee  Embryo  18  mm.  Vergr.  440.  Zeigt 
das  Stück  einer  ßandfaser  eines  der  diete) en  Trocbleetie-Zweige, 

mit  drei  Kernen  [f>,  b,  b]. 

Fig.  2.  Derselbe  Kmbryo.  Kiner  der  Zcllkluiüptm  der  Trigeiuinusplatte, 
der  bei  a  bistoljtigche  Zerfallproducte  aufweist. 

Fig.  a  otfeOàte  (XLI 127).  LInge  dee  Embryo  18,6  mm.  Vergr.  440.  Stellt 
ein  BtQck  des  proiimelen  Trochleerie-Strengee  der,  welcher  bei  a  nnd 
b  die  deutliche  Soheidnng  zweier  nebeneinander  laufenden  Fasern 
erkennen  läset  Bei  e  siebt  man  eine  einielne  Eettenfeeer  mit  serä 
Kernen. 

Fig.  4—9.  Torp.  codiata  [XL  7U,.  Länge  des  Embryo  16  mm.  Vergr.  SeO.  Diese 
fünf  Sebnitte  lelgen  ein  Trocbleerie-GengUon  ia)  (OengUenleletenklnmpen 

der  TrigeininuBplatte},  an  welches  der  proximale  Strang  des  Trochlee- 
ris  \c)  sich  anlagert,  ohne  von  ihm  Fasern  oder  Zellen  aufzunehmen. 
Die  drei  Schnitte  Fig.  4—6  folgen  aufeinander,  dann  fallen  bei  Fi?.  7 
zwei  Schnitte  aus,  nnd  es  zeigt  sich  auf  den  weiteren  Scbnttteu  iiisto- 
lytiscbe  AnflVsnng,  zugleich  aber  bei  den  Kul^ersten  Seltnitten  (Fig.  8 
IL  9)  Forteelsnng  dee  Genglione  in  ewel  ebmpt  im  Mesenehym  ondi- 
gende  Versuche  zu  Faserbildungen  (Fig.  9a  tu  6). 

Fig.  10.  Torp.  »rrtlata  WA  \(n  .  Länge  des  Kmbryo  16  mm.  Vergr.  440.  Dieser 
Embryo  zeigt  eine  Monstrosität,  insofern  ;iu9  einem  Zellbaufen  'h), 
welcher  dem  proximalen  Trochlearisstrang  anlagert,  ein  dicker, 
gewundener  pleemetteeher  Strang  ausgeht  nnd  in  den  beneehbnrten 
Bandeehleler  dee  Istbrnns  eindringt 

Fig.  11  n.  12    Torp.  ocellata  (XLI 116;.  [Derselbe  Embryo  wie  Fig.  10.)  Vergr. 780. 
Zwei  S<'hnitte.  welche  die  den  'l'rochlearisstrantr  bildenden  Fibrilb^n 
deutlich  erkennen  lassen,  denen  die  ursprllnglicheu  Kerne  der  aus  der 
TrigomtDusplatte  heryorgegangeneu  CTanglieuleistenzellen  noch  anliegen 
n.  s.  B.  bei  e  nie  Se  hei  den  seilen  engesproeben  werden  ktfnnen. 

Fig.  18.  Torp.  ocethUa  (KU  161).  Uinge  dee  Embryo  17,6  mm.  (Vermntfannge- 
wtiee  helte  icb  dieeen  Embryo  trotz  seiner  GrUße  nicht  für  älter,  als 
andere,  die  nur  Iß  mm  Länge  erreicht  haben.  Vergr.  440.  IsoUrte 
Kett(»nfa.serii.  welche  im  Mesenehym  neben  Ganglien-  und  Faaersträn- 
gen  gefunden  werden  und  keinen  Zasammenhang  mit  ihnen  erkennen 
leeeen. 

Flg.  14.  Dereelb  e  Embryo.  Vergr.  360.  Ane  einem  der  Troebleeriegenglien 
berrortretender  distaler  Ast  {f),  der  sich  Uber  dem  sieh  yerdichtenden 

bindegewebigen  Orbirulwulpt  'r.  in  zwei  Zweige  </  und  ib)  spaltet.  Der 
eine  Zweig  geht  über  nnd  außen  von  dem  Muskelbanrh  deeObliquns 
superior  ,Obl.sup.]  weiter,  der  andere  [di  endet  abrupt  im  Mesenehym. 
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F^.  15.  Torp.  ocellata  (XLI  161).  Läoge  dea  Embryo  17  mm.  Vergr.  470.  Dar^ 
stellang  des  sweiten  distalen  ÀBtas.  Ans  eimm  Zellklnmpen  dar 
Trigenùiitwplatto  geht  ein  Irarelts  FlbrUlen  (d)  «ufWeiMBder  Ast  bmvor, 

verbindet  sich  mit  einem  andern  ithnliolien  Faserstrange  des  Trochlearis 
Txnd  geht  nncb  fiem  Angeuball  zu.  wo  er  eicli  ai>er  plützlicli  b<M  a  stark 
verschmälert  und  nur  mit  wenirfTi ,  fibrilleniosen  rein  ])la8mati8chen 
Zellen  (6}  fortsetzt,  am  schließlich  iu  einer  einzigen  Faser  mit  Kern  (o) 
nn  enden« 

S%.  16.  Ibrp.  ooeOata  (ZU  201).  LKnge  dea  Embiyo  16  nun.  Vergr.  780.  la 
einem  schon  mit  Fibrillen  anageetattetcn  Stücke  des  Trochlearis  sieht 
man  hei  n  eine  Mitose,  welche  mit  zwei  Fibrillen  in  directem  Zuaam- 
menhange  zu  stehen  scheint.   Bei  b  Scheideuzelleu. 

Fig.  17.  Derselbe  Embryo.  Vergr.  480.  Diese  Abbildung  soll  die  Anlage 
^ea  Zweiges  ▼eraasehMillehen,  wie  sie  dnreli  senkrecht  snf  die  Längs- 
aebfe  gestellte.  In  Form  einer  Pyramide  geordnete  Sdieidensdlen  (a) 
heibelgeflihrt  wird.  Daneben  ISnIlt  der  fibrillllre  Thell  des  TtooUearis 
ft^  weiter. 

f%.18.  Derselbe  Kmbryo.  Vergr.  48().  Kin  vielzelliger  Auslänfer  desselben 
Trochlearisstranges,  der  als  solcher  abrupt  im  Mesenchym  endet,  aber 
mehrfkehe  HiloiMi  anfweiBt 

Tafel  17. 

1^.  1—4.    Torp.  orrHaia  (XLI  151.    IMn^e  des  Embryo  17,5  mm.    Ver^.  440. 

Schnitte  durch  einen  der  Trochlearis-Ganglienklumpen ,  um  die  Be- 
ziehungen der  durchlaufenden  Faser-  nnd  Fibrillenbahnen  zu  dem 
Klnmpen  in  ülnstrireiL  Die  dvrelilaiifende  Faserbahn  Ist  mit  a  be- 
idehnet; maa  sieht  sie  anf  Fig.  1  oliexhalb  des  GanglieBkhimpeiis  eim< 
treten,  anf  Fig.  2  n.  3  daneben  verianfon,  d.  h.  durch  die  Binden^iea 
de8  Klumpenp  nnd  bei  Fig.  4  wiederum  austreten.  Bei  b  dagepren 
siebt  Tiian  plaemutisehe  Fortsätze  aus  dem  Ganglienklumpen  anstreten, 
und  zwar  auf  Fig.  1  centralwärts,  auf  Fig.  4  peripheriewärts  gerichtet 

Flg.  fi.  Torp.  marmonUa  (XXI  460).  Linge  des  Embiyo  17,5.   Veigr.  440. 

dem  Ganglion  herstammende,  dort  antochthon  gebildete  Fasera  (a) 
sich  den  Fasern  und  Fibrillen  des  eigentlichen  Troehlearisstianges 
[Trorid)  beimischen.    'Siehe  l  e\t  pag.  210  } 

Fig.  6 — 8.  Derselbe  Embryo  auf  der  andern  Seite.  (Vergh  auch  l'af.  22 
Fig.  5.)  Fig.  8  (Vergr.  88;  zeigt  die  l«ge  der  Ganglien  an  einander  nnd 
som  Trochlearisstrsnge;  Fig.  6  (Yetgr.  176)  beweist,  dass  Fasos 
aus  dem  Ganglion  (a)  sich  dem  Faserstrange  des  Trochlearis  (A)  bei* 
raisehen;  Fig.  7  (Vergr.  1761  zeigt  dasselbe.    (Siehe  Text  pag.  210.^ 

Rg.  9  u.  10.    Torp.  marmorata  ^XXIl  7'Jl}.  Länge  de.H  Embry  o  18  uim.  Vergr.  440. 

Stellt  Ansätze  (a)  zur  Zweigbildung  auf  dem  i'rochlearts-ätrange  dar. 
{Siehe  Text  pag.  Sil.) 

rig.  11  n.  12.  Torp.  marmorata  (XXll  861).  Länge  des  Embryo  17  mm.  yergr.440. 
Zweig-  und  Maschenbildnng  durch  Plasma-Anslinün  von  KettenfMOm 
nnd  isolirten  Ganglienleistenzellen  'a  . 

Fig.  13  u.  14.  Tortp.  marmorata  iXXl  405;.  Länge  des  Embryo  15,5  mm.  Vergr. 
360.  Zwei  Schnitte  durch  das  anf  Taf.  13  Fig.  12  n.  14  abgebildete 
Trocbleafis-Qangllon,  um  die  Scheidmig  der  Rinden-  und  Central- 
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Zellen- Bezirk  e  und  don  Zusammenhang  [a]  der  ersteren  mit  der  Faser- 
bahn  des  Trochlearis  {Troviti]  zn  zeigen.  Bei  b  geht  ein  Aualäater 
dorsalwärt«  ab,  endet  aber  blind  im  Hesencbym,  bei  e  geht  ein  y^eri- 
pheriaeher  Ausliniér  Ab,  der  gleichfiüls  nach  mehrfacher  Yeiswei^uag 
blind  endot  central«  Zellmatie.  Fig.  13  (406  n  4)  llafft  der 
Peripherie  nüher  and  ist  bei  geringerer  Vergrüßerang  (250)  gezeichnet 
als  Fi^r  l  i  406  1  1),  welche  durch  den  Miffeipnnkt  dct  Ganglion  ^ebt 
und  ;UX)injil  vergrößert  ist.  (Siehe  Text  pag.  204.1 
Fig.  15.  Torp.  marmorata  (XXI  357  I  9;.  Lange  dea  Embryo  17  mm.  Ver|^.780. 
Zeigt  die  im  Iimnn  des  Traehleaiin  rerianfeaden  Faaem  oder  Fibrillen, 
Uber  welchen  bei  e  eine  sur  Mltoaenbildung  eich  auohiokende 
Scbeidenselle  liegt 

Fig.  1611.  17.   Torp.  man.i^n'à'^,  iX XU 847  III  10).   Länge  des  Embryo  14  mm. 

Zeip-t  dcTi  stal  fi  rini^^^r  n  Rest  der  Hiiiterhimplatte  auf  der  Commissnr 
zwischen  G.  tia^öeri  und  G.  niesocephalieum.  der  sich  in  zwei  Gartp:!i«*n 
des  Trochlearis  fortsetzt,  die  indes»  hier  nicht  gezeichnet  sind.  Man 
tiebt  im  Innern  der  Gommiaittr  die  Faserstrünge  [a]  bereits  angelegt, 
wShrend  die  Bandaellen  (6)  noeh  keine  Feaemng  eritennen  laaaen,  tiXm 
mit  dem  stabförmigen  Oebilde  (e)  in  Zusammenhang  stehen,  welobea 
bereits  autochthrvTie  Fa^f'rnng  erkennen  läßt,  die  nicht  mit  der  der  Kom- 
missar in  ZugammuuUaiiiJr  steht.  Fig.  17  Vergr.  330,  Fig.  16  iättaa- 
tionsbild,  Vergr.  30.  {Siehe  Text  S.  202.) 

Tafel  18. 

ÀUe  Figuren  bezielien  sich  auf  Torpedo  muruiorata.  Die  Figuren  1,  2,  3a,  4a, 
6a,  8a,  7a,  8a,  ila  stellen  Projeottonen  TOn  Sagittalsehnitten  dar,  am  darftii  die 
gegenseitige  Lagerang  der  Oaaglien  des  FaeiaUa,  Gasseri  nnd  der  Troehlearla- 

Ganglien  zu  erläutern.  Die  hellgraae  Schnittebene  darch  das  Hirn  entspricht 
der  Sagittalebene  der  Ocnlomotoriuswury.eln,  die  dunklere  f -^wa  der  dor  Trigro- 
minas-  und  Facialiswurzein.  Die  'lYochleansLun;;!!  i  sind  aus  den  verschiedenen 
Schnitten  reconstroirU  Die  entsprecuendeu  irigurcu  3b,  4b,  öb,  6b,  7b,  8b, 
9b  und  e  Hellen  die  440  mal  TergtOfierten  Trochtearis>Ganglien  nnd  die  Ton 
ihnen  avsgehenden,  wahrscheinlich  sensiblen  Fteeiatrlnge  dar. 

Fig.  1.  Zeigt  die  Beste  des  primSrea  Troehleatis,  wie  er  sich  vom  G.  Gasaeri 
fTrigemimts-Kenromeren)  an  den  Ttochlearis-Nenremeien  entlang  dar^ 
stellt  Embiye  12  mm.  XXZUI 200.  Yeigr.  80. 

Flg.  &  Zeigt  dasselbe,  aber  mit  dem  G.  Gasseri  ist  anoh  das  G.  mesocepha- 

licnm  in  Zusammenhang,  an  welcliom  der  Oculomotorius  vorbeizieht, 
dem  es  Scheidenzelien  liefert;  von  der  beide  Ganglien  verbinden- 
den Commissnr  geht  der  primäre  Trochlearis  ab.  Embryo  XXXIII  223, 
11  mm  lang.  Verg.  30. 

Fig.  3a.  Zeigt  bereits  den  eigentlichen  Trochlearis,  daneben  den  Best  eines 
Troehlearis^aaglion.  Embtyo  XXI 366— 869.  17  mm  lang.  Veigr.aiK 

Flg.  86.  440mal{ge  VezgrOfiemng  des  IVochlesHs  mit  deutlichen  von  Ganglien- 
zellen aasgehenden  sensiblen  Fibrillen.  Vergr.  440. 

Fig.  4«,  LSsst  erkennen,  dass  der  Best  des  Troehlearis-Ganglion  in  homologsr 
lAge  zu  den  vorhergehenden  G.  Gasseri  nnd  Facialis  liegt  £mb^e 
XXII  8Ö4-867.  17  mm  lang.  Vergr.  20. 


...... ^le 
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f\g,ib.  44(}iual  veigrOfierteB  TroehloariB-Qaiiglion  mit  MnfliUen  FibiiUeii  in 

lunern. 

Fig.  äa.  Zeigt  den  Trochlearie  im  Zusamuienhang  mit  einem  hiuter  ihm  ge- 
legenen Troohleuris-QanglioD,  wie  er  im  Tvxt  p«g.  218  beschrieben  ist 
Embryo  XX0  fl26— 8aa  19  mm  Isag.  Yergr.  20. 

f\f.  66.  440mal  vergrößertet  Troohle«riB-6ttif  Hon  mit  dem  von  ihm  abgehenden 

'  sensiblen  Nerven stmiif?. 

fig.6a.  Zeigt  den  Trocblearia  eines  17  lum  laogen  Embryos  (XXI  363 — 367) 
mit  einem  Ganglion,  welobea  er  durchzieht,  wobei  er  sich  in  zwei 
Zweige  theUt  (Vergr.  2Q).  Zwiaehen  ihm  nnd  dem  G.  Gaiieri  liegt  ein 
isolirtee  Ganglion  mit  seneiblem  Faaentmng,  das  anf 
r:^  (V  440mal  veigrilßert  let  mit  eeuMm  diatalen  Faserstrang,  während 
l^6e.  den  proximalen  Faserstracf?  zeigt.  Da  bei(!<^  r'nlUi:  vum  eigontlichen 
Trochlearis  getrennt  sind,  können  die  Fibrillen  nor  sensibler  Natur 
sein.   Vergr.  440. 

r^To.  Zeigt  den  Troehlearis  einet  20  mm  langen  Embryo  >XXII  867-868) 
mit  dem  toriati m  dem  Ganglion  dee  Faeialie  und  Trigemlnnt  wa  homo- 

lo^airenden  Trochlearìsgunglìon,  welclies  eigne  Fasern  bildet,  die  im 
Mcscnchym  fort!«chreiteii,  aber  plütalich  aofhOren,  wie  im  Text  pag. 218 
dargetitüllt  ist.    Vergr.  2Ü. 
fit/-  Ih,  Zeigt  diesen  aus  dem  TrochlearìsgangUon  abgebenden  Strang  bei  440- 
fiK^r  VergrttOeniag. 

Zeigt  die  YerUltniaae  anf  der  andern  Seite  deiaelben  Embiyoe,  wie 
sie  im  Text  pog.  215  b^chrieben  sind. 
Elf. 8k  Zeigt  die  hu  dem  betr.  Trochleariagaaglion  abgehenden  Faaern 

440  vergr. 

Fig.  9a.  Bildet  die  Verhältnisse  des  18  mm  langen  Embryo  (XXIi  7ö7— ?88j  ab, 
welche  Lege  nnd  aenaible  Faierbahnen  dea  Ttoebleaiie-Gangliona  am 
doattichtten  leigen.  Text  pag.  211. 

n|.2ft  tt.  e  sind  440  fache  Vergrößerung  des  anf  9a  dliqgettellten  Verhältnissee; 
Fig.  96  ist  das  Ganglion;  Fie-  der  von  ihm  ausgehende  sentiblo 
Faaentrang,  der  sich  dem  eigentlichen  Troohiearis  beimiacht. 

Toiei  19. 

Di«  Abbildungen  beziehen  sich  sämmtlich  auf  Embryonen  von  Mmteim  laens 
nnd  sollen  die  Entwieklnng  des  Ophthalmlons  minor  erlintem. 

Fig.  1.  Kiubryo  von  4  um  ;XXVII1  620;.  Vergr.  65.  Keconstruction  der 
Yorderkopf-Gaaglienlelttenplatte  naeb  Sagittalachnitten,  anf  die  Median- 
^ne  dee  Geblma  projieirt  Vom  Ange  itt  der  Sdinitt  eingeieichnet, 
weleher  der  grüßten  Antdebnnng  der  periophtfaafanen  GanglienMtten- 

part!*^  f^ntspricht. 

Die  folgenden  Fig.  2 — 13  geben  Keconstructionen  nach  Sagittal- 
schnitten  wieder,  welche,  in  eine  Kbeue  projieirt,  die  Bildung  des 
OphAalmieaa  minor  erl&ntem  tollen,  Ton  detten  Kettenfrtem  der 
Tioehlearlt  teine  Scbeidenaellen  empfingt  In  diesen  Figoren  tind 
das  Ganglion  des  Facialis  mit  dem  von  ihm  ausgehenden  Ophthalmicnt 
euperficialia  iiiajor,  ff-ner  die  laterale  Partie  des  Ganglion  GaBBeri  mit 
dem  von  ihr  ausgeheuden  n|ilithalui.  snperfk-ialia  minor  dunkelgelb, 
dagegen  die  innere  Fariic  Ueö  G.  Gasseri  mit  der  vou  ihr  ausgehenden 
IHtttUaageu  ».  d.  ZmL  Slatioa  n  Ktapel.  Bd.  18*  28 
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CommisBor,  dem  Gangl.  meMM^bilioam  luid  dem  Ophdudniew  pro- 

fondoB  nuittgelb  gefärbt. 

Fif*  8.  Embryo  von  7  mm  XXTX  984\  Verg^r  95  Zeifi^t  über  den  pnnktirten 
Conturen  der  Maadibularliülilö  di«  irigeuiÌQuaplatte  mit  dem  primären 
Trocblearifi,  der  Commissar  aad  dem  G.  mesocephalieam,  von  welchem 
d»  ZoSitmig  9M  di«  Eetod6nihEiiiMiikiiiig  geht,  rqb  ireldiem  tpltar 
die  Fli«odeii  entitolim. 

Fif.  &  Embtyo  (XXIX  982)  11  mm.  Vergr.  95,  Zeigt  den  Beginn  des  OphCh. 

mÌTior,  der  au  das  Ectoderm  fret^it,  als  wollte  er  zu  einem  Sclileim- 
canalDerven  werden  Der  \  erbmdnni^strang  vom  G.  meaocepkaliotUD 
an  ilas  Ectoderm  hat  èìch  8ohr  vergrößert. 

Fig.  4.  Embryo  (XXIX  987,  IV  and  9881]  12,6  mm.  Vergr.  60.  Zeigt  das  guue 
Ganglion  dee  Fteltlli  mit  dem  Aenatteoe  nnd  Ophlh.  m^or;  ee  luit 
aich  dem  O.  Gnaieri  bereits  sehr  genähert.  Von  dem  infierea  Theile 
des  letiteren  sieht  man  zwei  Aualätifer,  Opbth.  minor,  ansgehen. 

Fig.  &  Embryo  (XXIX  769,  IV  und  770  I:  14  mm.  Vergr.  60.  Weitere  Ent- 
wicklang des  Opbth.  minor,  netsartige  Verbindung  seiner  Basis. 

Fig.  6.  Embryo  (XXIX  1016, 1;  14,ö  mm.  Vergr.  60.  Weitete  EntwicUiiag  des 

Ophtlialmicus  minor  und  seiner  Äste. 
Fig.  7.   Embryo  (XXIX  1019  u.  1020)  14,5  mm.    Vergr.  00. 
Fig.  8.   Embryo  iXXVIU  722  u-  723)  18  mm.   Vergr.  60. 
Flg.  9.  Embryo  (XXIX  776)  18  mm.  Tergr.  00. 

Flg.  la  Embryo  (XXIX  804  n.  805)  18  mm  Veigr.  60.  Zeigt  den  abeteigenden 
Troehlenria  nnd  tteet  erkennen»  wie  die  Gommissar  zwisehen  G.  G«sseri 
and  mesocephalicam  sich  immer  mehr  verdickt  und  verkUrst,  wShrend 
zugleich  der  Zellstrang  zur  EctodermeinstUlpung  sich  verlängert 

Fig.  IL  Embryo  (XXIX  861  u.  862)  18  mm.  Vergr.  60.  Zeigt  den  Ojihth.  minor, 
wie  er  sich  dem  Ohliqnns  superior  nähert,  dabei  aber  aat'steigende 
Äste  dem  absteigenden  irocÜearis  entgegenschickt.  Der  Zellstrug 
vom  6.  meeoeephalienm  inr  Eotoderm^EinetBipnng  Ist  lerriieeii,  eo 
deea  nnn  die  Uidnng  der  Plaeoden  lieginnt 

Flg.  IS.  Embryo  (XXIX  786  n.  787)  20  mm.  Veigr.6Ql  Zeigt  die  Tenefaiedeaen 
Äste  des  Ophth.  minor.  Der  Zellstrang  vom  G.  meBoce^mllonm  ilt 
noch  nicht  zerrissen,  lOst  sich  aber  vom  Ectoderm  ab. 

Fig.  18.   Einbr>'o  XXTX  H49  ij  Hm  91.5  mm.  Ver<rT.  (V).    Zei^t,  wie  der  Ophtb. 

major  deu  ophth.  minor  fnet  verdeckt;  dem  leti&teren  siebt  mau  eine 
Piacode  des  G-  mesocephalicam  anliegen. 

Fig.  14.  Embryo  (XXVUI  738  u.  739]  20  mm.  Vergr.  96.  Horizontal-Qaerschnitt, 
nm  die  Verblndnngen  des  Troehlearia  mit  dem  Ophfh.  minor  m  Uli' 
•triren.  zu  denen  sich  noch  die  mit  einem  Nerven  einer  Piacode  ge- 
seilt.  Zwischen  Ectoderm  und  dem  Piacodennerven  eind  Ophth.  m^j,or> 
nnd  Ophth.  minor-SUlmme  durchschnitten. 

Tafel  SO. 

Fig.  1—4  gehören  zu  Mustelus  vulgaris  und  zeigen  die  Metamerìe  des  Baatenhiras. 

Flg.  1.  Embryo  [XXVII  776)  3,5  mm.  Vergr.  96.  Horizontaliehnitt  dnreb  die 
Gegend  der  Ohrblaee  mit  dem  Fnoinlis-Gane^on. 


...... ^le 
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Rff.  2.  Enilnyo  (XXVII  68B)  4niii.  Twsr.flO.  80  SagittalMhnitt  dvMih  dto 
Mèdìaii-Ebene  des  Embiyos.  2b  Sa^tt&lsohnitt  durch  eine  SeitenAbeM» 

nm       Wölbungen  der  Rantenhirn-Nenroraere  zu  demonstriren. 

Flg.  3.  Embrj  o  (XXVII  773  5  mm.  \  erj^M  .  bü.  UoriaoataUchnitte.  Hrr  dorsaler 
(7731,  11],  36  etwas  tiefer  geführt  (77311,1}.  Zeigt  die  Ohrbittäe  und 
dii  Chfflgliaii  des  GloMopharyogens,  Fadftlit  und  GaaMri  aeban  dm 
«Dtipte«^Mid«ii  HenroaMiea. 

flg.  4.  Enbiyo  (XXVII  771,  II  7)  6  mm.  Ver^.  60.  Zeigt,  wie  die  Ohrblase 
sich  ansdelmt  m\d  allmEhlich  zwei  Neuromeron  anlii^g-t  deren  GaugUaa 
'Fac  n.  0!(tssüph.;  nach  vorn  und  hinten  weggedrängt  werden. 

Fig.  öa.  Emhryu  von  SeyUiupn  canicula  (XXX VII  761).  Yergr.  etwa  130.  Zeigt 
«ine  AaoBiHi,  inaoftm  an  dar  Hldniig  de»  Opbtii.  mlsor  aidi  ein  Bett 
der  TrigeminiiBplatte  beteiligt,  der  mit  einem  Troohlearis<-G«i|^oii| 
wie  eie  bel  Torpedo  existiren,  homolog  sein  dürfte  and  seiner  L-igeran^ 
naeh  mit  einom  solchen  übereinstiramt.  Kr  hetheil!^  sich  an  derg  Nete- 
bildaiii^  der  Üphtli.  rainor-Zweige,  die  den  üphth.  m.ijor  nm£Msen.  Zwei 
Piacoden  des  G.  mesooephalicum  liegen  dar  anter. 

Fig.  Zeigt  diee  GtngUon  bei  440&eher  VezgrOSernng,  wie  et  Tom  Nerren- 
fiwem  dnrchsogen  ist 

Fg.  be.    Zeigt,  wie  sich  diese  Fasern  spalten  sa  dem  Netz.  Yergr.  440. 

ilg. 6a  n.  60.  Embryo  von  Ht^tnnrhus  qrfsens  fXXV  79  n  83  TT  r»,  14  mm. 
Vergr.  60.  Zeigt  das  Netzwerk  des  Ophth.  minor  aat  beiden  leiten 
des  Embryo. 

Flg:  7.  Embryo  ra  IVMirMf  '(XXXIV  748  a.  749).  Sagittnliehultt-Beeoik- 
strnction,  am  die  VerlleMlaiig  des  Opbfh.  minor-ürspraagi  m  leigen. 

Vergr.  90. 

Fig.  8.  Embryo  von  S/*fjH{um  mniruh  fXVl  928;.  Vergr.  etwa  130.  Zeigt  eine 
2.  Anomalie.  Ute  Äu^büdung  eiue^  normalen  Ophth.  major  ist  nnter- 
blieben,  dagegen  haben  sich  besondere  Sohleimcanalästo  vom  G. 
Geieeri  entwiekeltt  welohe  «n  eetodermàle  Sinaesorgniie  gehen,  wo- 
durch angedentet  wild,  daas  Tietteiebt  ebemels  der  Opbth.  minor  eelber 
Schleimcanaläste  erzengte. 

Flg:  9.    Embryo  von  Mustelus  laei^is  fXXLX  940)  23  mm.  a.  (9401,  2—4.^  Vergr. 360. 

Zeigt  eine  nach  außen  abgehende  Kettenfaser,  die  sich  vom  Trochlearis- 
Strang  abzweigt  nnd  parallel  demselben  läuft  (Siehe  Text  pag.  271.) 

(MOI,  7—9.)  Vetgr.aaO.  Einesweite  rOeklanfende  KettenfiMOr  von 
demselben  Trochlearis  nihtf  dem  Chiasma.  (Siehe  Text  S.  270i)  9o. 
Situationsbild  der  beiden  vorstehenden  Figuren.   Vergr.  36. 

Fig.  10.  Derselbe  Embryo.  Vergr.  95.  Schrägquerschnitt,  um  den  Zusammen- 
hang des  Trochlearis,  der  sich  in  zwei  Äste  getheüt  hat,  mit  dem 
Ophth.  minor  zn  zeigen. 

Flg.  11.  Embryo  von  Muatdug  laen»  (XXIX  988,  III  1—3)  83  mm.  Veigr.  96. 
Sohrägqnerschsltt,  um  einen  Nervenanslänfer  einer  der  O.  meeocephir 
lienm-Pliooden  sn  zeigen,  der  Aber  den  Obliqnos  enperior  biawegslebt 

Tafel  21. 

Alle  Figuren  beziehen  sich  auf  Muatelua  vulgaris. 

Fig.  L    Embryo  (XXVII  512,  I  4—7)  10  mm  lang.  Vergr.  95.  Projection  von  4 
Horisontalachnitten  in  eine  Ebene,  xeigt  dMG.Gesseri,  vom  aaf  seiner 

28* 
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AnßdDBeite  die  Anlage  des  OphthalmicoB  minor,  innen  davon  nach 
vorn  vorlaufend  den  strangfiiroiigen  Reat  einar  VerbündllBg  mit  dem 
Medullarrohr.  ^Siehe  Text  pag.  283.) 
F^.  2  —6.  Flächen-Projectioueu  nach  Sagittalachnitten,  welche  die  verachiede- 
nen  Veritotelangea  dos  Ophtimlmieaa  minor  seigen.  Zur  Orientierang 
iind  das  GaogUoD  FaeiaUa  {G.Fae.)  nnd  meaoee|ibalieuii  {Omuwoc,) 
vnd  dessen  Beziehungen  znm  Ectoderm  ebenfalls  in  Projection  angifr- 
geben.  Als  Prnjeotioasebene  des  Facialis  ist  etwa  die  Scbnittebene 
anprenommeu,  auf  der  der  Ophtlialmicus  major  [OpMi.maj]  frontal  ab- 
gebt; vom  Ganglion  Üasseri  ist  idnnkelgelb)  die  Schnittebene,  in  der 
dieOphtbaloiiciiani&or-^te  daa  Ganglion  Yerlaaeent  anf  den  SefanitI 
(hdlgelb)  projieirt,  in  dem  dte  Tiigeminse-Heaoeepludlemi-Commlaanr 
lioKt. 

¥\%.  2.     ;XXVII  rx);}  III  +  •')-'>4  I  +  II)  14  mm.  Vergr.  fiO.  {Siehe  Text  pa«.2ai.} 

Fig.  3.      XX  VII  bi'A  I  +  II   15  uim.  Vergr.  60.    Siehe  Text  pa^^.  281. 

Fig.  4.  XX V  ii  572  lü  -(-  IV  -h  573  I  -f  IIj  16  mm.  Vergr.  60.  Vorbereitung  sur 
Plaeodflobildung  dea  O.  meaoeepiuUenm. 

Fig.  6.  (XXVII  680  I+U  +  III  +  IV)  17  mm.  Yexgr.  00.  AblUaoog  dea  V«^ 
bindangsstranges  der  6.  mesocephalicom  von  dem  Ectoderm. 

Fig.  6.  (XXVII  604  III  -H IV  H-  606  1  +  II]  20  mm.  Vergr.  60.  Zwei  Piacoden 
sind  bereits  aus  dem  Verbindnngsstrange  gebUdeti  der  aicb  vom  Bcto- 
derni  zurücki^ieht.  (Siebe  Text  p&g.  283.) 

Fig.  7.  (XX  Vii  6ö4— 660j  23  mm.  Vergr.  4Ó.  Oiebt  eine  Projection  verschiedener 
Horinontal-Sebnitte  wieder,  io  denen  TrodilearirfaMm  d«r  Unken  Seite 
nnd  die  Aoatrittutdle  ▼onTrodilearial'aaeni  auf  der  teehten  Seite  liegen. 
Beohta  treten  unterhalb  des  anatretenden  rechten  Trochlearis  (Troch.) 
ans  dem  Rntidschleipr  t?  F.ii^fm,  a  und  //.  die  dorsfiluHrt»  verlaufen. 
/'  (»«'iieint  bald  zu  endigen,  n  läset  sich  über  dem  liach  dep  Isthmus 
und  auf  der  linken  Seite  bis  auf  die  untere  liällte  der  MeüuiU  ver- 
folgen; a  nnd  b  aind  kemloB.  Der  linke  kernlose  TroeUeatia  ftaert 
lAoh  eeitlieh  ron  der  Mitte  der  Medulla  auf,  adne  Faaem  treffien  nnt 
kernhaltige  Kettenfasem.  Im  unteren  Teil  der  Figur  liegen  die  Qaer- 
schnitte  des  Ophth.  maj.,  der  Äate  dea  Ophth.  min.  and  dea  Oonlom. 
(Siehe  pag.  i^S9. 

Fig. San.  86.  (XXVII  Ö87,  lU  8  und  III  9;  24  mm.  Vergr.  44U.  Heide  Schnitte 
zeigen  Kerne,  die  offenbar  aas  dem  Mednllarrohr  swieehen  die  Trocb- 
learlafnaem  getreten  eind.  (Siebe  Text  pag.  299.J 

Flg.  9tt,ft,4i.  (XXVn  688,  I  2  0.  688  I  6+7)  24  mm.  Yergr.  880.  (Siehe  Text 
pag.  294. 

Fig.  9a  aeigt  kernlose  Trochlearisfasern  zwischen  Mesenchymzellen  [Mes.). 

Flg.  96.  Eine  kerulose  Troch learisfascr  [Trock.)  geht  in  einen  anfiiteigenden 

kernhaltigen  Ofihth  min. -Zweig  Uber. 

Fig.  9c.  Aufsteigende  •  'ptitli  min. -Zweige,  dio  ihrem  Volomeu  nach  den  absteigen- 
den Trochlearis  Fig.  i)a)  weit  Ubertreflfen. 

Fig.  10.  a  (XXTII  701,  IV  9)  26  mm.  Vergr.  440.  h  (701,  IV  9)  Vergr.  95.  e  (701, 
IV  8}  Vergr.  96.  (Siehe  Text  pag.  29ft) 

Flg.  lOn  zeigt  eiuen  dicken  kernhaltigen  Ophth.  min.-ZweÌg,  der  in  den  oberen 
Teil  des  Hednllamto  eindringt  nnd  seine  plaamatisehen  Faaem  aus- 
breitet. 
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fig.  106.  Obenichtsbild.  Fig  lOc.  Üboraicbtsbild  Uber  das  ChiaamA,  du  lOSchnitte 
vor  dem  in  Fig.  10a  abgebildeten  Schnitt  liegt 

I^tUM^m.  (SXm  10S,  II  2,  IID  26  »m.  Vergr.SS.  HbiisoBtdMliidtto, dto 
Qaanohnitte  dmeli  d«ii  OpbCh.  mt^oi  und  minor  und  Ton  dem  leteteren 
abgehende  aufsteigende  Dorsaläste  zeigen.  In  Flg.  Hb  ein  Reefe  der 
Me<>orephalicnm-Piacode  {Mae.)  switchen  Eetoderm  nnd  Obliqnu  in- 
perior.  (Siehe  Text  pag.  297.) 

Tafel  22. 

flgiL  /Ar;>r /^aZ/'s  IV  215  4,ö  mm  lang;.  Sagittalsclinitrp.  Ver^.  60.  Siehe  Text 
pag.  371.)  1  a  .215,  I  +  II).  Die  Vorderkopf-üanglienleiste  ist  auf  den 
Medianschnitt  projicirt  16  (215,  II  ö).  Seitlicher  Schnitt  dnrch  die 
YorderÌcopf>QnnglienleiBte  nnd  dae  Nenralrolir,  du  die  Nenromeren  durah 
Anabnehtungmi  velgt 

Raja  hafis  IV  188,  I  9—16)  4,5  mm  lang.  Combieirte  Sagittniiehnitte. 
Verfcr.  60,    Wie  Fig.  1^».  'Siehe  Text  pa^?.  372.1 

tig.$,  h'aja  Ixttü  (IV  187,  III  8—19]  4,0  mm  lang.  Combinirte  Sagittalschnitte. 
Vergr.  GO.    Wie  iilg.  Ib.  ^Siehe  Text  pag.  372.) 

Fig.  4.  Eaja  baiis  (IV  190)  6  mm  leng.  Combinirte  Saglttabehnitte.  Vergr.  dO. 
(Siebe  Text  pag.  873.)  4a  (190  %  Reeonetmetlon  der  Vorderkopf- 
Ganglienleiste,  projicirt^nnf  einen  Schnitt  durch  das  Hirn,  der  die 
Nenromerenattsbiicbtnno^en  zeigt.  —  4/'  190,  II  d).  Seitiieher  Sehnitt 
durch  das  Hirn,  die  Nearomeren  z<  iiri  n  l. 

Fig.  5.  Raja  imtia  (IV  189,  I  +  II  1—3]  6  mm  laug.  Combinirte  Sagittaiachnitte. 
Ymgr.  fiO.  Projeetion  der  reoonstroirten  Vorderkopf- GengUenleiite 
aof  einen  eeltHdien  Seknftt  dnrdi  das  Hirn.  (Siehe  Text  pag.  874.) 

Fig.  6b  Rqja  baiis  (VI  317, 1 + II  comb.)  8.1  mm  lang.  Combinirte  Sagittalechn!  tte. 
Vergr.  60.  Reconetrnction  der  Vorderkopf- f^aiìjrlicnleìste ,  die  Bezie- 
hungen der  Trigeminosworzel  zu  den  beiden  Trigemluasneuromeren  zei- 
gend. (Siehe  Text  pag.  375.) 

tig.  7.  baiü  (VI,  S76)  11  nun  lang.  Saglttalaebnitte.  Vergr.  60.  (Siehe 

Text  pag.  375.)  7a  (375.  I  13).  Der  Schnitt  aeigt  die  netaförmig  nnf- 
gelOste  Trigeminnsplatte,  Ganglion  Gasseri,  Anlage  des  Ganglion 
mesocephalionm  und  den  vorderen  Theil  der  zu  Me«o<-toderni  werdpndMn 
Kopfgaaglienleiate.  —  76  ;37ö,  II  2  .  Zeigt  Ganglion  Ga»8eri  und  die 
netzförmig  aufgelöste  Hinterhirnplatte.  —  7c  (375,  II  10).  Schnitt  in  der 
Ebene  der  Trigminns-Wniaeln,  deren  Beaielmngen  in  den  beiden 
Trigeminnsneuromeren  zeigend.  (Siehe  Text  pag.  161.)  —  Id  ^6,  IV  4^ 
Seitlicher  Schnitt  dnrch  das  Hirn,  der  die  einielnen  Nenromeren  xeigt 
Siphp  Text  pair  lf'>l.' 

fig.  8.  Roja  hatis  [VI  3i5ój  etwa  16  mm  lang  (?).  SagittaUchnitte.  Vergr.  3Ó.  [biehe 
Text  pag.  161.)  8a  (385, 1 4).  Schnitt  durch  das  Hirn,  zeigt  die  Nenro- 
meren. 9b  (885,  II  è*  Sehnitt  dnreh  daa  Hirn,  aelgt  die  Mennmieren. 

V]g;9.  Baja  botò  (VI  SOS)  81mm  lang.  Saglttalaebnitte.  9a  (808, 1  B-6Ì. 
Vergr.  60.  Beziehunf^  der  Trigeminua- Wurzeln  zu  deu  Trigeminns- 
nenromeren.  — ^  9/^  d06,  U  6).  Vergr.  36.  Zeigt  den  netzförmigen  Beat 
der  Hiuterhirnplatte. 

%  10.  Qalcus  canis  (VII  2,  III  +  FV)  8  mm.  Vergr.  60.  Auf  einen  Schnitt  durch 
daa  Hirn  aind  Tlroehleari»- Ganglion  1  nnd  2,  Ganglion  Gasaeri  mit 


486    AstOB  Dohm,  Stndies  nr  UrgcMhielite  d«8  WirbalthlCfkOrp«». 

G.  mesocephalicum  und  ein  Schnitt  durch  das  Facialis- A custlcus- 
Ganglion  projicirt.  Außerdem  iat  der  etwa  in  der  £bene  der  Trige- 
mhiiiB-Wiiiiel  liegende  Sehirftt  diirelk  dti  Hin  (dunkel  féhalten) 
wiedergegeben.  (Siehe  Text  pag.  860.) 

Hg.  11.   Torpedo  marmoraia  [XXI  483)  21  mm.   (Tombinirte  HorizontalBchnitte. 

Vergrr.  30,  Zeigt  den  Troohleariflstamm  und  ein  Trochlearìp^ran^lion, 
▼OD  dem  ans  Fasern  proximal  in  den  Troohleariastamm  übergehen; 
dietnle  Fasern  entsendet  das  Ganglion  nicht. 

Flg.  18.  Torpedo  mormorata  (XXI  878)  14 mu.  Conbhürte  HoriiontaleebBltte. 
Yergr.  30.  Der  Schnitt  zeigt  das  Facialie^Acnstiens-Ganglion,  Trigeminnn- 
Gangiion  unf^  nnf  dpr  linken  Seite  1,  leehta  8  TrocbleeriegnnglleD. 
(VergL  Textägar  pag.  1%.} 
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Sulla  sessnalìtit  dei  Protodrili. 

Nota  del 

Dott.  Umberto  Pierantoni 

CoBMrT»t«r«  iti  Homo  ZovUtgiw  in  Napoli. 


Lavorando  da  circa  due  anni  presso  la  Stazione  Zoologica  di 
Nàpoli  ad  una  monog:ratia  del  genere  Protodrilus,  ebbi  occasi oue  di 
rinvenire  in  fre<iueuti  ricerche  di  materiale,  oltre  ad  alcune  specie 
nuove ,  quasi  tutte  le  specie  già  note  di  detto  genere,  e  potei  con 
osservazioni  refrolarmente  condotte  durante  il  periodo  della  ma- 
turità, ricostruire  i  fenomeni  della  sensualità  di  [uesti  animali,  sai 
quali  solo  rare  ed  in  complete  notizie  furono  date  tino  ad  ora,  or 
Buir  una,  or  Bull'  altra  delle  poche  specie  descritte.  La  natura  di 
questi  fenomeni  h  tale  che  induce  facilmente  in  inganno  chi  dis- 
ponga solo  a  sbalzi  di  siateriale,  potendosi  trovare  talora  individui 
proTTisti  di  elementi  sessuali  di  un  sol  sesso,  tal'  altra  di  ambedue  ad 
un  tempo;  eredo  dipenda  da  ciò  che  ScHNBiDfiB,  Uljanin  e  Hàiv 
flCHSK  parlano  di  speeie  ermafrodite  e  Lanobbbaks  di  sessi  distinti, 
mentre  dalle  mie  osacrrazioni  risulta  che,  rispetto  alla  diatribnzione 
degli  elementi  sessnali  sogli  individui,  regna  nel  genere  una  per-  ' 
fétta  uniformità,  essendo  tutte  le  speeie  ugualmente  erma- 
frodite. Uniformità  di  fenomeni  ebe  è  accompagnata  auebe  da 
una  notevole  uniformità  anatomica,  poiehè,  salvo  la  posizione  in 
segmenti  pià  o  meno  lontani  dal  capo,  e  salvo  differenae  di  forma, 
gli  oigani  della  generazione  se  studiati  in  eguali  epoche  di  ma- 
torità  sessuale,  risultano  eostitniti  nelle  diverse  specie  delle  mede- 
lime  parti 

In  un'  altra  mia  nota  preliminare  esposi  le  mie  vedute  ri- 
guardo alte  pretese  cellule  sessuali  primordiali  (Urgesebleohtsellen) 


1)  Organi  sessuali  e  glandole  salivari  nei  FTotodrili.  in:  Boll.  Soe.  Nat 
M«poU  Voi.  80  pag.  164. 
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ehe  oeeopano  i  primi  segmenti  dietro  il  capo,  dimoetrando  òhe  eaae 
sono  delle  glindole  Balivarì  non  dìsaimilt  da  quelle  di  ngoal  natura 

e  posizione  die  si  rinvengono  in  molti  altri  anelUdi,  spedalmenlo 

oHgrocheti;  del  che  (&  anche  fede  il  loro  contenuto  ed  il  loro  sbooeo 

nel  primo  tratto  del  tubo  digerente  (iutestiiio  boccale:. 

I  veri  organi  genitali  si  rinvengono  nella  rep:ioiH'  del  corpo 
che  segue  i  segamenti  occupati  dalle  glandolo  salivari;  questi  seg- 
menti sono  in  numero  variabile  per  le  diverse  specie,  ma  ben  deter- 
minato in  ciasoana  di  esse;  l'inizio  dei  segmenti  genitali  varia  qaindì 
di  posizione  seoondo  le  specie.  Solo  in  pochissimi  eati  gli  organi 
genitali  possono  coesistere  eon  le  glandolo  salivari  nei  segmenti 
anteriori. 

Le  nova  si  wiginano  di  solito  da  ovarii  simili  a  qnelli  degli 
altri  aaellidi,  in  lapporlo  eon  le  eellnle  del  rivestimento  peritoneale 
somatìeo  o  dei  sopimenti;  solo  in  poehe  specie  le  nova  possono  for- 
marsi dal  peritoneo  che  riveste  1*  intestino  (splancnoplenra)  ed  a  pre- 
ferenza in  qnelle  in  eoi  gli  organi  sessnali  possono  ooesistere  eoo 
le  glandolo  salivari  nei  segmenti  anteriori;  in  questo  caso  non  vi 
è  formazione  di  veri  ovarii,  ma  uova  isolate  si  vanno  formando  in 
varii  punti  del  corpo. 

(Hi  spermatozoi  si  formano  di  solito  da  testicoli  non  dissimili 
da  fjuelli  de,2:H  altri  anellidi  oligocheti  e  policheti,  ed  occupano  i  seg- 
menti del  corpo  posti  dietro  la  regione  delle  glaudole  salivari. 
Questi  testicoli)  come  gii  ovarìi,  nascono  dal  rivestimento  peritoneale 
somatieo  e  dei  setti. 

La  spermatogenesi  pnò  aver  luogo  in  dne  differenti  maniere: 
1}  dalle  cellule  testicolari  distaoeatesi  e  divenute  libere  nella  cavità 
del  corpo,  nella  quale  si  evolvono  con  numerose  fasi  di  divisione, 
durante  le  quali  gli  spennatociti  si  trovano  agglutinati  e  raeoolti  in 
grnppi;  2}  da  grosse  cellule  del  peritoneo  intestinale  o  dei  setti,  le 
quali  trasformano  il  loro  contenuto  plasmatieo  e  nucleare  in  ammassi 
spermatiei,  ridueendosi  a  vere  capsule  dalla  cui  deiseienza  vengono 
fàori  fasci  di  spermatozoi  agglutinati,  riuniti  pel  capo  e  con  coda 
libera. 

Gli  individui  che  producono  spermatozoi  nella  1*  maniera  sono 
di  solito  sprovvisti  di  uvurii;  la  t\»niiazione  della  2  maniera  vige 
a  preferenza  negli  individui  provvisti  di  ovarii  (ermafroditi). 

Risulta  da  quanto  si  è  detto  innanzi  che,  quantunque  l'erma- 
froditismo sia  normale  nei  Protodrìli,  pure  in  eiasenna  specie  si  tro- 


V 
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TADO  anche  indivìdui  con  soli  spermatozoi  (di  eoiito  con  testìcoli  a 
IMia  nei  segmenti  posteriori). 

Questi  individui  possono  essere  considerati  come  masclii  oom- 
plementarì,  simili  a  qaelU  studiati  da  Darwik  nei  Cirripedi, 
deputati  forse  ad  aumentare  la  produsioae  delle  cellule  germinali 
miMbili,  dì  cai  TI  è  grande  dispersione^  avrenendo  la  feeondazione 
Ubeitmevte  nell*  aeqoa.  E  m*  indaco  in  tale  convinzione  anche  il 
fitto  che  questi  maschi  si  rinvengono  datante  tntto  il  periodo  della 
iDitaiità  aessaalei  e  che  mai  si  rinvengono  individui  nella  strattara 
déUe  coi  masse  testicolari  si  possano  scorgere  accenni  di  regressione, 

0  ehe  aceennino  alla  formasione  di  ovarii:  dal  che  risalta  impro- 
iMbile  r  ipotesi  che  detti  maschi  possano  interpretarsi  come  erma- 
froditi proteiandriei  nel  primo  periodo  della  loro  sessnalìtà  o  prote- 
iqgini  nel  secondo. 

Nei  segmenti  genitali  anteriori,  Immediatamente  dietro  la  regione 
delle  glandolo  salivari,  vi  sono  negli  individui  forniti  di  testicoli 
imschi  eomplementari)  due  o  più  paiu  di  speciali  organi  eiacula- 
tori provvisti  di  grossi  imbuti  eiliati  aprentisi  nella  cavità  di  uu 
segmento,  e  di  spermadutti  eiliati  sboccanti  nella  parete  del  seg- 
mento successivo,  ai  lati  del  corpo,  in  corrispundeiiza  di  speciali 
solchi  longitudinali  anch'  essi  eiliati.  Questi  organi  eiaculatori 
fono  alquanto  più  grandi  e  di  forma  diversa  da  quella  dei  uefiidii, 

1  quali,  tuttavia,  maucano  nei  segmenti  in  cui  essi  sono  presenti. 
Di  tali  organi  eiaculatori  non  vi  h  trneoia  negli  individui  ermafroditi, 
nei  quali  non  ho  trovato  nemmeno  orfani  speciali  per  la  emissione 
delle  nova.  Credo  che  generalmente  esse  vengano  fuori  dalla  cavità 
del  corpo  per  deiscienza  dei  segmenti  posteriori,  che  air  epoca  della 
oastniità  ne  sono  letteralmente  ricolmi  Ciò  ho  potato  accertare 
fin'  ora  per  dne  specie. 

Qaantnnqne  negli  individui  ermafroditi  le  nova  si  trovino  a 
contatto  con  gli  spemmtoaoi  nella  cavità  del  corpo»  e  le  nova 
poMsno  essere  fecondate  dagli  spermatozoi  dello  stesso  individno, 
pure  la  fecondazione  non  avviene  intemamentCì  ma  Uberamente 
mD*  acqua. 

È  da  notarsi  tuttavia  che  gli  spermatozoi  che  si  trovano  in 
qiMti  individui  (formati  nella  2*  maniera)  sono  di  solito  saldamente 
agglutinali  in  gruppi ,  da  cui  si  rendono  liberi  solo  ([uando  sono 
perveauti  nel  liquido  ambiente. 

Stazione  Zoologica  —  Marzo  1907. 
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Pendant  que  j*étai8  oecupé,  aa  printemps  ù»  Tan  deinier  (1906),  à 
reotteillir  un  matériel  d'embryons  à'An^phìoxm  en  Tue  des  reoherelieB 
qne  la  générense  bieoTeillanoe  de  Monaienr  le  Prof.  A.  Dohrk  m'a 
mie  à  infime  d'entreprendie  à  la  Station  Zoologiqae  de  Kaples,  deox 
faits  ont  attiré  mon  attention:  Textréme  sensi bilité  dea  confo  en  Toie 
de  développement  à  Tactìon  des  moindres  modifications  da  milien 
ambiant  et  l'extrtMiie  tolérance  avec  la([uelle  les  ceufs  et  Ics  em- 
bryons,  ain^i  lìévo^éti  daud  leur  évolution,  eODtinaeut  à  vi?re  et  à  ée 
développer. 

T()U8  eeux  qui  ont  élevé  des  pontes  d'Amphioxus  savont  avec 
quelle  déplorable  facilité  de  véritable»  épidémies  de  mahormation 
se  déclarent  eouveut  dans  les  coltures  som  l'influence  des  facteurä 


Digitized  by  Google 


Sur  quelques  ghb  d^Myntasie  blsstoponlo  ehex  rAnphioxm.  441 

le0  plus  diTere:  élévatìon  de  la  température  de  Veau,  agitaüon  ^mó- 
euuqne,  nombre  des  individoB  oonfinéB  dans  nn  méme  aqaariam, 
etc.  et,  plus  souvent  encore,  sans  cause  appréoiable:  la  teohnique  de 
la  féoondation  artifieielle  de  VAmphioxua  r^oit  encore  des  perfeo» 
tionoementB  à  chaqoe  tiavail  qni  ae  pnblie  sur  oe  aiget. 

D'antre  part,  il  est  earienz  de  coDSteter  avee  qaelle  ténaeité 
lee  embiyoDfl,  méme  leB  plus  monstineoz,  lonqii*il  aont  parvenu  à 
fimnelur  los  Stades  de  segmentation,  s'obstinent  à  Tim  en  dépit  des 
eiieoDStaiiees  et,  8oa?eiit|  parriemieni  k  régnlaiiser  lenr  éTolntion: 
les  ftetonn  tératogines  ne  font  alors  qa*imposer  à  rontogenèse 
un  détOQr  qnt  la  oondnit  eependant  à  son  tenne  nomai. 

Ce  sont  là»  éridenuneiiti  des  qnalités  prédenses  au  point  de  vite 
«zpéiìmental.  Si  Ton  tient  eompte,  en  ontre,  de  la  rapidìté  avee 
laqnelle  les  prooessns  se  démlent  ehes  VAn^ßkioxus,  oe  qui,  prati- 
quement,  sìmplifìe  considéTsblement  les  opérations  en  élimìnant  l'in- 
terrention  d'une  foule  de  factenrs  accidentels,  il  faut  convenir  que 
les  oenfe  à'Amphioxus  móriteraient  de  partager  dans  l'ar^eual  de 
l'embrvulogie  expériraeutale  la  place  émineiìti:  fjuV  occupcnt  les 
«eufs  d'Oursin  ou  de  Grenouille.  On  peut  B  ctonuer  (jue  l'experiDien- 
tation  se  soit,  jusqu'ici,  aussi  peu  adressée  à  un  matèrici  ausai  favo- 
rable  (Wilson,  Morgan).  L'espéiiaientation  seule  pourmit,  cepen- 
tiaüt,  fonrnir  une  réponse  catégoriquc  à  iiombre  de  questioiis  fouda- 
mentales  de  1  einbryo^-^eiirse  de  VAn/jt/Hoxu^;  à  celles,  notamment, 
qui  se  rattachent  à  l;i  topographie  precise  et  au  mode  de  fermeture 
do  blastopore,  à  ses  reiations  avec  le  systèine  uerveiix  centrai,  la 
cborde,  etc.,  c'est-à-dire,  en  somme,  aux  problemcs  que  soulève  l'appli- 
cation à  VAmphiartis  des  théories  du  blastopore  et  de  la  concrescence. 

C'est,  en  efifet,  du  travail  de  0.  Hertwig  Ì9)  que  date  l'im- 
portance  capitale  prìse  par  la  ^astralation  de  VAmp/wmis  et  que 
datent  les  sombrenx  traTaux  dont  cotte  queation  a  été  l'objet. 
0.  Hebtwig  prìt,  comme  on  le  saiti  VAmphioxus  poor  base  de  sa 
tbéorie  de  la  eoncrescenoei  en  s'appuyant  sor  les  conclasions  de  la 
monog^pbie  de  Hatschek  (17).  Celni-oi  avait  condn  de  sés  ob- 
semtions  que  Torifioe  blastoporal  de  VAmphioxua  appartient  tont 
entier  à  la  future  faee|dor8ale  de  Tembryon  et  qne  cet  orifiee  sè 
ferme  d'avant  en  arrière  à  partir  de  son  bord  antérienr  (dorsal), 
snÌTant  nne  ligne  qui  fonmit  la  plns  grande  partie  de  la  ligne 
médio^dorsale  de  Tembryon. 

La  premiare  objeetion  à  Temploi  fait  par  0«  Hbbtwio  des  don- 
nées  de  Hatbchkk  en  favenr  de  sa  théoiie  fut  sonlevée  par  Elaatscr 
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(25^  au  10*  coDgrès  de  rAnatomisohe  Gesellschaft,  au  conrs  de  la 
discassion  d'ane  commnnication  de  Kopsch;  il  fit  rematquer  que, 
d'après  ses  propres  observations,  le«  faits,  chea  VJmj^wmts  «spreohen 
entseldeden  gßgeik  die  Conereseenatfaeorie,  denn  Jmgßioxu»  besitat 
keine  Spur  einer  Gastralaiaphe.  Selbst  Haischek  bat  weder  eine 
solche  besdirieben  noch  abgebildet;  daher  erscheint  ihre  Existenz  als 
rein  theoretisch». 

GoBTTB  arsit  déjà  fait  remarqner  qae  tdie  angebliehe  Prostoma- 
naht von  Batschbk  nicht  wirklich  gesehen,  sondern  in  dem  einseitig 
▼orrttckenden  Bande  bloß  angenommen  worde  (13  II  pag.  192)»; 
tont  en  admettant  qn*ane  «excentrische  Zosammenziehnng»  de  Tori- 
fice,  teile  qae  la  décrit  Tanteur,  peat  dans  certains  cas  ètte  l'éqni- 
Talent  d'une  satore,  Goettr  repoussait  cette  ìnterprétatìon,  en  ce 
qui  couceruc  VÄmphioxuSf  eu  sappuyaut  sur  leä  propres  ügures  de 
Hatschek. 

C  Kabl,  dans  lu  préface  de  na  1  héorie  du  Mcsoderme  (39), 
a  repris  les  objectioiis  de  Goettb  et  de  Klaatsch  et  fait  valoir 
qne  O.  Heutwig  se  basait  uod  öur  des  faits  olmerves  par  Hatschek, 
mais  snr  ses  concinsions,  conclnsions  que  Hatsciü  k  lui  mcme  o'avait 
formulcesi  qn'avec  certaines  rcservea.  C.  Raul  note  ensuite  qu'en 
admcttunt  ineme  la  poaitiou  dorsale  du  blastopore  et  sa  fermetnre 
d'avant  en  arriere,  il  resterait  à  établir  «i  cette  fermetnre  se  fait 
par  concrescence  comme  le  pense  0.  Hertwio,  ou  si  elle  résuito 
d'un  rapprochement  général  des  lèrres  de  Torifice,  s'exécntaat  de 
teile  fnron  que  «die  Ränder  gegen  einen  excentrìsch  gelegenen 
Punkt  des  Urmundes,  welcher  der  Mitte  seines  hinteren  Bandes  ent- 
spricht, YorrUcken».  II  se  prononee  formellement  ponr  cette  dernìère 
alternative,  Tabsence  de  Naht  —  «und  mag  dieselbe  anchnochso 
yergttnglich  sein»  —  permettant  d'exelnre  tonte  conereseenee. 

Le  problème  se  posait  fort  nettement:  1*)  la  position  primitive  da 
blastopore  par  rapport  à  Tembijon  fhtar  est-elle  dorsale,  on  posté- 
rienre?  2*)  si,  comme  Padmet  Hatschek,  le  blastopore  est  dorsal  et 
sc  ferme  d*ava&t  en  arri^re,  sa  fermetnre  se  fait-elle  par  aooolement 
et  sondare  progressive  des  lèvres  latérales  le  long  de  la  Ugne 
médiane,  on  tout  le  poartonr  de  Porifice  intervient-il  dans  le  phéno- 
mène?  et  enfin  3**)  la  sntnre  dorsale,  le  raphé,  considéré  comme  le 
criterinm  d*nne  concrescence,  existe-t-il  on  n*existe^t-il  pas? 

n  est  inutile  de  refaire  lei  nn  historìqne  des  nombrenz  travanz 
qni  ont  pris  à  tàohe  de  trancher  la  difBculté;  je  renvoie  au  très- 
complet  résumé  de  Keiuel  (23)  où  la  question  est  excellemment 
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miae  an  point  Qn*U  svifise  de  remarqaer  ìci  l'imuiiiiiité  aree  Ur- 
quelle lee  auteora  sont  arrìrée  à  se  prononeer  oontre  Vinterprétatioii 
de  Hatschsk  et  contre  lee  eoDdiuioDi  qn'en  aTait  tìrto  0.  Hbbtwig. 

LwoFP  (Si)  ne  tronva  anenne  trace  d'nne  fnflien  des  borda 
liléranx  da  bLutopore]  d'arant  en  arrière  snr  la  llgne  médiane,  et 
aneon  lapbé  doreaL  Ponr  Ini,  Torifiee  d*inyagìnation  de  la  gastmla 
eit  poetérienr;  il  se  ferme  de  tontee  parto,  bien  qne  lea  lèvres  par- 
tidpent  inégalement  à  la  fennetnre. 

Klaatbch  (26)  dans  nne  note  aans  prétention  qui  renferme  ce- 
pendant  qnelqnes  apergna  intéreBBants,  et  Sobotta  (42)  oonstatent 
tara  denz  Tabaence  de  cNabt»  dorsale.  Sobotta,  qui  n'essale  mal- 
benrenaement  pas  d'orienter  ses  embryons  ponr  les  eouper,  exclnt 
«mit  Sicberbeit»  la  eoncreseenoe;  le  blastopore,  primitivement  à  la 
fcifl  dorsal  et  postérienr,  se  ferme  dans  tous  les  sens,  et  boq  dernier 
reste  prend  ünalement  la  posìtìon  dorsale  notée  par  Hatschek. 

Mac  Bride  (32ì  affirrae  que  le  blaatopore  est  d'abord  postérieur, 
mais  devient  secoiuluirement  doiBul  par  rat'CroissetiK'nt  ]>rt'pondéraiit 
de  sa  lèvre  ventrali,  hi  lèvrc  dorsale  dcmcuruut  rclativemeut  hia- 
tìonuaire.  l/uuteur  drclare  clos  tout  dcbat  sur  la  concrescence  chez 
les  Vertébrés,  les  taits  eoudaumant  sana  appel  cette  théorie  dans  le 
dÓFeloppement  de  Ì  Amphioxm.  Cerfoxìainl  6  pa^r.  317)  fait  toote- 
fois  remarqner  qne  Mac  Bride  «a  certainement  fait  hch  obscrvations 
öQF  des  matérìaux  en  mauvais  état  de  conservatiuii»  et  Morgan  & 
Hazen  '37  pafr.  572)  penßent  qu  aux  premiers  Stades  au  moins,  il  a 
probablement  cdiifoudu  ics  face»  ventrale  et  duisale  de  ses  gastrula. 

Samassa  f-l:l  a  le  premier  apporté  dans  Texamen  du  problème 
le  sonci  d'uue  orieiit;itn  o  exacte  des  eniln  voms.  Il  vit  qu'il  était 
indi?5pensable,  pour  juger  des  déj)lacenient8  relatifs  que  subisseut 
'loritice  blastoporal  et  ses  lèv  res,  de  pouvoir  s'appuyer  sur  un  point 
de  repère  fixe  pris  dans  lObjet;  ce  point  de  repère,  il  le  trouva 
dans  le  grlnbnle  polaire  qni,  adhérant  au  póle  animai  de  la  blastula, 
contiiìTie  jusqu  à  nn  atade  avance  à  uiarqner  lidclement  ce  póle  sur 
le  prótil  continuellement  ehanj^eant  de  l'einbrvon.  Cette  persistance 
do  «rlobnle  polaire  ctait  malbeureusenient  un  tait  assez  exeeptionncl 
dans  le  matériel  examiné  par  Tauteur  et  deveuait  de  jdus  en  j)lu8 
rare  avec  les  progrès  du  dcveloppement.  Nous  verrons  les  résultats 
conclaants  qu'a  donnés  à  Cerfontaine  (6)  l'application  de  ce  pro- 
eédé  de  repérage  à  un  matèrici  irréprochable.  Un  raisonnement 
sur  lequel  nona  anrons  h  rcrenir  plus  loia  conduisit  Samassa  à 
dédnire  de  la  position  dn  globale  polaiie  «qne  le  blaatopore  est 


Digitized  by  Google 


444 


K,  Logfot 


caadal  et  que  Vase  de  eegmeotation  (l*«ze  de  la  blastula)  eolneide 
aree  Taxe  loDgitadinal  da  ooips».  En  raison  de  Tabienee  de  «Naht» 
loDgitadinale  et  en  raison  de  la  forme  de  Torifiee  blaetoporal  à  Bern 
différents  momentB,  il  se  prononee  oontre  la  coneroBcenee. 

HOBGAN  à  Hasbn  (37))  malgré  nn  ezamen  approfondi  dee  £aits, 
n*aboiitlBflent  pae  k  dee  eonelasiona  très>fermeB.  Apr&s  aroir  ex*- 
miné  les  divers  eriterìa  anxqnels  on  pent  reeonrir  ponr  orienter  Tem- 
bryon,  fls  reeonnatnent  qne  ses  ebangemenis  de  fbime  en  rendent 
Temploi  à  peu  près  impossible.  Comparant  lea  différentes  alterna^ 
tives  en  présence,  ila  se  prononcent  pour  une  fermeture  eoncentriqne 
du  blastopore,  avec,  conime  Lwoff  l'avait  adrnia,  déplacement  final 
yers  la  face  dorsale  par  suite  de  raccroissemeot  de  la  lè?re  postero- 
ventrale. 

J'avoue  que  cette  unanimìté  des  observateurs  n  avait  pas  stiffi 
à  ébranler  ma  confiance  dans  l'exactitude  dep  observations  et  des 
conelusions  de  Ha  whkk  Cette  revue  bibliograpbique  me  parais- 
sait  démontrer  raoins  la  solidité  dea  résultats  obtenuB  que  Textrème 
diffiouUé  de  réaoudre  la  question  en  s'adresgant  au  dévcliti)]H  iaeut 
normal.  J'en  vins  à  penser  qu'il  n  v  uurait  de  conci nantes  que  des 
Observation»  qui  pourraient  prendre  comnae  point  de  repère  rébauche 
d^à  différenciée  de  l'un  oa  Tantre  orgfane  de  Tembryon:  la  première 
paire  de  protosomites,  par  ezemple. 

Obtenir  chez  VAmphioxus^  qui  semblait  devoir  se  préter  aree 
tant  de  eomplaisance  à  rexpórimentation,  des  malformations  compa- 
rables  anx  spina  bifida  de  la  grenonille,  tei  me  pamt  le  but  à  ae 
proposer.  La  période  de  ponte  de  1905  tirait  à  sa  fin  et  j'était  trop 
oeenpé  par  la  récolte  dn  matériel  normal  ponr  qn'il  me  fftt  poflsible 
de  mettre  immédtatement  mon  projet  à  exécntion.  Je  remis  dono 
la  tentativo  à  eette  annóe,  et  oe  sont  les  résoltats  de  eet  essai  qne 
j'exposerai  ci-apiès. 

Hea  observatìons  aont,  comma  il  y  parattrai  fort  inoomplètea; 
la  raison  en  est,  en  partie,  dana  les  eonditiona  défavorablea  où  sW* 
fectna  la  ponte  des  AmpMoxus  à  Naples  an  printempa  demier  (voir 
S.  LoBiANOO  90).  Tellea  qn'ellea  aont,  je  erois  cependant  devoir 
lea  pnblier  dèa  à  préaent,  aans  attendre  d'avoir  pn,  eomme  j 'espère 
le  faire  Van  prochain,  en  combler  les  principales  lacunes  sur  un 
matériel  abondant.  Les  (juesticiH  d'embrvogenèse  auxquelles  tonchent 
ces  obfiervHtions  étaut  paiiui  les  plus  activement  agitées  de  Theure 
présente,  il  me  paraìt  urgent  de  verser  à  l'enquéte  les  documenta 
que  m'a  fouruis  VAmphioxus.    Qaant  aux  cousidcrations  tbéoriqaes 
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4«o  je  me  was  Tisqué  à  y  joindre,  eÜM  ne  penTont,  natareUement» 
avelr  qu'iine  ralenr  tonte  proviBoire;  mais  c'est  dans  une  note  en 
Mfnune  prélìmmaiie^  oomme  oelle^oi,  qae  des  hypethèses  et  des  in- 
dnetioiiB  penvent  le  plus  légitimement  treuTer  pleee,  dmple  maiéfiel 
eriiiqiie  effert  k  la  diieoMioii,  k  odté  du  matériel  de  faitB  offeft  à 
Ilnlerprétatioii  de  plus  oompétents. 

"Mes  oì)Mervation8  étaieut  terminées  et  les  grande»  ligTies  de  ce 
travail  arretet'^  kr^jque,  rentrant  k  Naples  à  la  fin  de  l'óté,  j'ai  pria 
e^'imaissance  de  i'iniiiortant  mémoire  de  Cerfontaixe  f6),  qui  u}»- 
porte  à  la  question  qui  nous  occupe  un  précicux  cnntiiip:e]it  d'obser- 
vations.  Gràce  à  iempioi  d'un  matériel  irréprocliabU  ,  »ìi  la  per- 
8ÌBtance  da  globule  pòlaire  n'étaìt  pina,  comme  ponr  Sàmàssà,  nne 
beurease  exception,  Tantenr  est  parvenu  à  surmonter  la  diffienlté 
d'orienter  imiformément  ses  objets  à  tous  les  Stades  et  il  a  pn 
tianeher  aree  certitade  ]a  qaestion  da  liea  d'apparitìon  da  blasto- 
perei  de  ses  positioiis  Baccessives,  da  Bens  et  du  mode  de  sa  ferme- 
tnre  ehez  Tembryon  à  déTeloppement  nonnal.  Cshfontaike  en 
revient  à  l*mterprétatìon  de  Hatschbk,  oe  qni  rouvre  la  voie,  barrée 
par  lee  eoncinalona  dee  obBerratenre  préoédentB,  à  noe  tradnotion 
dee  faits  danB  le  Bens  de  0.  Hbrtwiq.  JaBqn*à  qnel  peint  BeB  ob- 
BervatioiiB  antoriBent-elleB  Tantear  à  Be  lallier  oomme  il  le  fait  — 
d*ane  fagon  d'aillenn  asBez  pen  daire  —  à  la  théorie  de  la'eon- 
creseenee  co,  plntöt,  k  Tidée  d*nne  oonereBeenee  deB  lèvres  blasto- 
poiales,  o*eBt  ee  qae  j'aarai  à  examiner  pina  loia. 

Je  ferai  par  hi  suite  les  plu8  larges  emprunta  ìi  la  copieuse 
moissou  de  laits  bieu  observée  et  bien  ótablis  (jue  nous  apporto 
l'antenr.  Si  je  ne  suis  pas  entièrement  d'acoord  avec  lui  sur  les 
quelques  p(»iiits  théoriques  qu'il  a  ;ib(  rdés,  je  pense  cependant 
que  la  reucoiitrt'  de  nos  résultats  etit  heut  e  use  et  la  confroutation 
dee  processas  normaux  et  tératulogiques  iustructive. 

Matériel.  —  Mon  but  ayant  été  pnxement  deacrìptif,  le  résaltat 
me  jnBtffieiai  b*ì1.  ne  jnstifie  pas  ma  teebniqae  da  reproehe  Benvent 
et  fort  joBtement  adressé  k  V  «alba  kritìkloBem  Probiien»  (0.  Haas) 
qui  eonflìste  à  OBBayer  Bnr  lea  cboìb  d*nn  animai  raotion  de  tona  lea 
léaetifB  imagìnables,  poni  voir  oe  qnMl  en  adyiendra.  Cotte  teeb- 
niqae, je  tiens  k  le  dire  dèe  à  préBent,  roste  entièrement  à  établir 
sor  une  base  méthodique. 
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Je  n'avais  en  somme  poar  guide  qne  des  analogies.  Vonlant 
obtenir  ehes  VAmphitmis  réquivalent  des  «spina  bifida>|  o'est^ 
dire  d^ane  anomalie  embryoiiBAire  des.plas  banales  ohez  la  grenonille, 
oà  elle  8  ol)ti(  !it  «in  almost  anj  ieries  of  eggs  in  wbieh  the  yolk  haa 
become  iojured  by  one  means  or  by  another»  (MoboaNi  36  Ql),  tt 
était  aflaez  logiqae  de  recourir  d'abord  anx  agentB  fératoginet  qui 
■ont  oet  effet  chez  les  Amphibiens. 

La  ponte  des  Ämjphioxus  ayant  en  lien  cette  année  extréme- 
ment  tard  et  a'étant  faite  en  masse,  en  Tespaee  de  pen  de  jonra, 
cette  conrte  période,  jointe  anx  t&tonnenients  Inévitables,  ne  me 
pennit  pas  d'ioBtitner  des  séries  d^eipérienoes  régnlières.  Sur  ce 
terrain,  tont  veste  à  faire;  je  ni*abetiens  dono  de  signaler  ici  les 
TÓsnltats  intéressants  mais  ìnsnfifisants  ponr  notre  propos,  qne  in*a 
donnés  Tessai  snr  l'osnf  ^Am^pkioxua  de  plnslenrs  des  réaetifs 
Gonramment  employés  avec  sncoès  ehes  la  grenonìlle. 

CUorare  de  Uthinn.  Je  me  bome  à  qnelqnes  remaiqnes  sor 
raction  dn  ehlornre  de  lìthinm,  qni  m*a  fonrni  les  enrienses  «gastrala 
en  clocbe»  à  examiner  plns  loin. 

L*elFet  le  plns  net  et  le  plns  Constant  de  Li  CI  chez  VAmpkùaua 
est,  oomme  chez  la  grenonille  (Hòbqan,  96  II),  de  ralentìr  le  dére- 
loppement;  son  action  dépend  de  la  concentration  et,  à  eoneentration 
égale,  elle  est  d*antant  plns  prononcée  qne  l'oBuf  y  est  sonmis  à  an 
Stade  plns  prócoce:  le  développement  d*nn  cenf  qnì  vient  d'étre 
fécondé  ou  qni  oommenoe  à  se  segmenter  est  complètement  arrété 
par  des  solntions  lithiqnes  qni  n*ont  anenn  ponvoir  sur  nn  osnf 
parFonn  à  la  fin  de  la  segmentation  on  snr  une  blastula. 

Lorsqne  les  OBnfs  à^Ampkwxu9  sont  sonmis  à  Taetion  de  LiCl 
immédiatement  après  la  fóoondation,  snirant  la  teefaniqne  de  Hekbst 
(18),  ils  témuignent  vis-àrTÌs  de  ce  sei  d*nne  sensibilité  égale  à  celle 
des  cenfs  d*Onrsin.  D  en  est  exaetement  de  méme  lorsqne  Tamon 
des  prodnits  sexnels  màles  et  femelles  a  lien  dans  le  réactif  méme: 
ne  me  proposant  pas  d^analyser  le  mode  d'action  da  ehlornre  de 
lithtne,  ni  la  causalité  des  anomalies  à  obtenir,  je  m'en  suis  tenn 
à  ce  demier  procédé  qni  simpliiìe  beancoup  Ira  manipnlations.  Le 
plus  pratiqne  est  d'employer  une  solution  de  LiCl  préparée  d'après 
la  formule  de  IIkrbst  (dans  Teau  distillée),  qne  Ton  substitue  eu 
proportioDS  variables  à  l'eau  de  iner,  volume  poor  volume. 

Moins  de  de  liquide  de  IIkrbst  n'a  pas  d'effet  appréciable 
sur  le  dcveloppemeut  4^'  et  5^',  en  revanche,  permetteut  la 
fécondatiou  et  un  commencemeut  de  tìegmeutatiou,  mais  eelle-ci  u'est 
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jimais  arrìvée  à  me  fomnir  une  blastala.  Entie  oes  devx  «xMmeB 

6ont  les  conceotrations  atiles. 

La  Substitution  de  1^,  1,5«^  et  2^  de  solution  de  Herbst  à 
nn  volume  egal  d'eau  de  iner  ralentit  le  développement;  ce  ralen- 
tisscment  est  proportionné  à  la  teneiir  en  LiCl:  il  ])orte  parallèle- 
ment  sur  tous  les  processus  de  l'outogenèse ,  de  sorte  que  les  em- 
bryniig,  si  ou  no  tieni  pus  compte  de  leur  %e,  paraisseut  normaux 
pendant  tout  leur  développement. 

L'eflet  de  2,5^  à  3^  de  solution  de  Herbst  est  plus  con- 
sidérable.  A  coté  d'un  déchet  assez  elevò  d'iBufs  qui  ne  se  divisent 
pas  méme  en  denx,  j'en  note  un  j;rand  nonibre  cliez  les(|uel8  la  seg- 
mentation,  après  avoir  déhuté  en  apparcnee  tout  à  fait  régulière- 
ment,  devient  de  plus  en  plus  anormale  et  aboutit  à  lurmer  un 
araas  de  blastomères  de  tailles  très-inégales  qui  meureiit  en  cet  état, 
C'hez  les  autres  oeufs,  le  développement,  ralenti,  se  poursuit  jusqu'à 
des  forraes  que  je  pourrai  me  dispenser  de  earactériser  plus  longue- 
raent.  en  renvoyant  aux  figures  27  à  30  de  Hatschek  (17).  Aucun 
de  ces  embr^ons  ne  put  franchir  ee  stade  et  tOus  moarurent  saus 
avoir  commeneé  à  tourner  dans  leur  coque. 

Pamii  eux  s  en  trouvaient  un 
ben  uombrc  de  très-reraar<iuables, 
présentant  la  forme  <rune  cloche 
à  bord  évasé  ou  retroussé  en  de- 
cora. Je  les  décris  et  j'en  figure 
«D  cas  d'après  mes  croquis  et  mes 
lotes,  n'ayant  malbenreoBement  oon- 
■erTéelinicrotomisé  aveande  cesein-  p,^  ^  «Embiyon  «a  elodie»  «a 
biyonSy  dont  rimportanee  m'échappa  ehlomre  de  Hthiam. 

sur  le  jnoment. 

La  calotte  des  cellules  végétatives  y  est  incomplètement  (plus 
•a  moina  selon  les  objets)  invagince  dans  rhémisphèrc  animai;  un 
Taste  blastocèle  persiste  entre  les  deux  fenillets  épitbélianx.  Au 
flirean  de  Torifice  blastoporal,  cendoblaste»  et  «ectoblasto»  s'ineli- 
aent  en  dehon  et  se  continnent,  soit  en  conrbe  régolière,  soh  à 
aréte  vive,  dans  nn  rebord  circnlaire  qui  e^éme  plus  on  moina  broa- 
qnement  Ce  rebord  est  formé,  oomme  le  reste  de  la  paroi  embryon- 
naire,  de  deus  assises  cellolaires;  mais  les  oellales  j  sont  arrondies» 
assea  làohement  nnies  les  nnes  anx  aatres,  présentant  les  oaraet^s 
Men  ooDDiia  ^'oat»  obez  Tembryon  normal,  les  oellnles  en  proli- 
iéntioii;  leur  saillie  bossèle  les  denx  faees  de  la  colerette  et  donne 
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à  son  bord  libre  nn  aspect  festonné.  Je  n'ai  pas  remarqné  {ni 
cherohé)  de  symétrìe  bilatérale. 

Ces  «embryons  en  doehe»  moararent  en  cet  état;  ils  n'aTaient 
attiré  mon  attention  qne  par  leur  fonne  hétéroelite  et  je  ne  les 
avais  notós  qu'à  titre  de  carìoaité,  sane  Bonp^onner  leur  ìmportance. 
L'ótade  dea  embryons  anormanx  obtenus  par  une  antre  méthode 
m'a  oonTaincu,  par  la  suite,  que  j'ayaiB  passé  près  du  but  sans  le 
reconnattre.  Très-probablement,  ces  «embryons  en  clocbe»  étaient 
de  jeunes  Stades  des  cspina  bifida»  désiróes  ehez  lesqaels  une  invagi- 
nation  hypoblastiqae  inoomplète,  aree  persistanee  d'one  raste  cavité 
blastoeélienne  (indiquée  sur  le  croquis  ])ar  une  ligne  pointUlée,} 
8*aeoompag:nait  (Fune  formation  tont  à  fait  irrégulière  de  ce  qae 
j*appelerai  plus  loia  Tétage  dorsal,  mósoblastiqae,  de  Tembiyon. 

Les  esflais  an  ehlornre  de  litbiom  mérìtent  d*étre  reprìs  dès 
qne  ce  sera  posalble;  ces  embryons  en  cloche,  dont  il  faudra 
obtenir  la  sarrie,  eont  d'ailleurs  très>faoUeB  à  produire  dans  les 
onltiireB  additionnóes  de  2ßi,  2fifK  et  méme        de  liquide  de 

HBSBffT. 

Féoondatioi  retardée.  L'analogie  aree  les  oaufs  de  grenoniUe 
permettait  ansai  de  snpposer  qne  le  résnltat  désiré  poanait  étre 
obtenn  en  eonservant  pendant  qnelqne  temps  lee  (Bnfis  pondne»  avant 
de  les  mettre  en  contact  aree  le  sperme.  G*est  la  voie  qui  m*a 
eondoit  an  bnt,  après,  tontefois,  assez  bien  d^óeheos  dns  à  oe  qne, 
par  oomparaison  a?ee  ee  qni  se  passe  ehez  Banaf  yètsAs  porté  à 
exagérer  la  dnrée  de  la  période  de  elanstration  de  mes  cenfe  et 
n*obtenais  plns  mdme  de  fécondation.  L'expérieoce  qni  m*a  fonmi 
quelqnes  indieations  snr  la  dnrée  eonvenaUe  de  eette  attente  est 
née  en  somme  d*nn  ìneident  de  péehe  et  n'est  pas  à  Tabri  de  tout 
reproehe,  d*antres  faoteurs  qne  le  temps  ayant  pn  intervenir.  Je  la 
résumé  d*après  mes  notes: 

Le  21  Juin,  à  5.30  b.  s.,  deux  femelles  pùchées  à  PosilHpo  pondent.  Elles 
Bont  séparées  des  ofufs  déju  pondns,  rìncées  et  placet:^  dars  un  vase  conte- 
nant  environ  un  litre  d'enti  puif»te  jiit  largo  vraisi'iiiblablcuietit  pure  de 
spermatozoYdes),  où  elles  continuent  à  poiidre  peuduut  quelques  nunutes  ó  à  10 . 
Aaeita  màle  ne  doaae  de  spenne.  Nove  repienone  la  rout«  de  Naples,  empor- 
tant  aveo  nous  un  oertain  nombre  dee  anlmanx  chea  loquela  none  avioM  gaeMé 
en  vaio  l'éliminatiou  des  produits  sexuels. 

A  6.30  h.,  un  màle  commence  à  «'mottro  du  sperrae;  celui-ci  est  rpcueiìli 
à  la  pipette  et  déversé  dana  le  bocal  uù  sunt  les  deux  femelles  et  Icurs  (ful's; 
lea  femellee  eont  éliinlnéea. 

La  féeondatioD  ee  fait  légaUèremeiit;  à  7.30  li.,  preeqne  tout  lee  mh 
8nnt  :ui  nudo  dn  2  blastomères.  Le  premier  lot  d'ceufe,  ponduesTant  teoleveat 
dea  iemellea,  est  resté  stèrile. 
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A  11  heures,  blastula  d'aspoct  tout  à  fait  normal,  A  iiiinuit,  Stades  dMn- 
vagrnatioa  (figs.  22  à  24  de  Hatschf.k;.  A  Ih.  m..  gastrula  hémÌBphérique 
26,  27  de  Batschek).  A  partir  de  ce  moment,  le  caractère  soonnal  da 
d<T«loppemeBt  deTient  évident,  Porifice blastoporal  ne  m  fanntDt pai:  à  8.90 h., 
l<s  embiyons  eommeneent  k  tounwr  dMia  lenr  ooqne,  mtÜB  leor  forme  extérieore, 
qnì  devrait  ètra  à  ce  moment  celle  des  figs.  31,  32  de  Hatschek,  Bù  eti  mtée 
ù  rótat  de  copule  hémisphériqtic  cotnroe  deax  hearea  et  deoiie  anpanmint»  on 
de  de  à  cuudrtì  (figa.  26.  27  de  IJatschek). 

Botre  5  h.  m.  et  ù.30  h.  lu.,  la  première  paire  de  protoaomites  devieat 
paHaitemm  reconnaiaaabte,  bien  que  Pembryon  en  aoit  demenf^  comme  forme 
géttérKle,  aa  mdme  étai  qne  préeédemment.  Vu  de  dot,  aon  aapeet  est  celai 
de  la.  fig.  28  de  Hàtsciikk,  mais  l'cxtrcmité  antérieure  des  lèvres  blastoporalei 
latérales  est  occupée,  à  droite  et  à  gauche  de  Torifice,  par  lea  ébaaches  semi- 
talea;  deva&t  celle»- ei  et  de  Tune  à  i'autre  s'étend  tranavenalement  le  bord 
libre  de  la  lèvre  antérieure. 

A  partir  de  ce  moment,  l'ortfiee  blastoporal  commenoe  à  ae  ferner  chea 
la  majorfté  dea  embrjona:  les  deux  protosomitea  droit  et  gaaehe  le  rappro- 
chent  transversftlciut'iit  Tun  de  rantr*?  vprs  le  pian  médio-dorsa!. 

Entre  6  ii.  et  fi..3i)  h.  in.,  la  seconde  paire  de  protosomitess  a  t'ait  son  appari- 
tiua.  Etat  du  blastuporo  variable;  cbez  une  panie  des  embryons,  Torifico  est 
dea  dana  aa  partie  antérieure,  jusqu^an  nfveaa,  inclna  ou  exelna,  où  ae  forme 
la  2*  paire;  cliex  d'autrea,  il  est  enoore  au  atade  de  la  fig*  28  de  Batsobbk. 

he  déreloppement  se  poursuit  régnlièrementi  m^  aes  caraetteea  térato- 
li>grique8  ne  s'cffaccnt  que  très-lcntetncnt.  A  10  h.  m.,  les  embryons  poasèdent 
plasieurs  paires  de  protosouiite»,  mais  rorilice  blastoporal  est  encore  béant  sur 
UQC  étendue  variable  à  l'extrémité  postérìeure  de  la  face  dorsale.  Les  em- 
bryons D*ont  paa  écloa:  ila  tonmeiit  dana  lenr  coque  aa  fond  da  Taae  sana 
t'élever  vera  la  aurfaee.  A  midit  tona  Mt  ou  bien  morta»  ou  bien  éeloa  et 
parfaitement  normaux. 

n  est  elair  qae  nons  ne  poavons  pas  noos  prononeer  avee  eerti- 
inde  snr  la  eanaalité  des  malformatìoiie  prodniteB,  les  eonditionB  de 
Vespérience  étant  assez  complexes  et  mal  dófinies.  Il  me  semble 
toatefois  indabitable  que  le  retard  sabì  par  la  féeoadation  y  Jone  le 
iòle  capital.  Une  beare  B*éooala  entre  le  moment  oii  les  femelles 
pondirent  lenrs  premiers  ceufii  et  le  moment  de  la  féeondation; 
environ  oìnqnante  minntes  entre  rémission  des  demiers  cBnfs  et  la 
féeondation.  Cet  inteiTalle  peni  paraltre  insignifiant  k  cdté  dn 
stage  très-prolongé  en  cbambre  bnmide  qne  tolèrent  les  cenfs  de 
grenouillc  ;  mais  rexpérienoe  démontre  qa^il  est  eonsìdérable  lorsqn'jl 
s'agit  de  petits  odnfs  marina  dont  tonte  Péyolntion  embryonnaire 
s'accomplit  en  qael(}ue8  heures.  Od  se  rappellera  à  ce  snjet  les 
observations  de  Morgan  (34)  chez  Ctenolabrus:  les  oenfs  éliminés 
par  la  fcmelle  étant  rcrun  dans  de  l'cau  bonillie,  privée  de  spermato- 
Z'ddeg,  il  suffìt  d'attendre  di\  raiiiutes  avjint  d'y  ajouter  le  sperme 
pour  D  obteuir  plus      uu  coiuiueuccmeut  de  développemeut  tout  à 

29« 


450 


B.  Logrot 


fait  anormal  ;  apres  deux  oa  trois  heures,  quehjueß  reufs  seulement 
ßont  encore  eu  etat  d'étre  tccondés  et  de  se  geseilter.  II  serait 
aiaé  de  multiplier  les  exemples;  je  me  home  à  citer  encore  celni 
des  Ascidies,  dont  !a  tératogenè'^c  expérimentale  est,  à  notre  point 
de  vae,  particulièrement  intéressante.  Chez  Cùma^  chez  Piiaüusia^ 
les  cenfs  que  Ton  a  soignensement  extraits  de  Tovidnete  saus  mélange 
de  sperma  et  placés  dans  Teau  de  mer  paraissent,  après  noe  heme 
d'été,  profondement  altérés  et  ont  complkement  perda  lenr  enreloppe 
follicnlense.  La  fécondation  (à  Taide  de  apenne  frais)  se  fait  oepen- 
dant  ré^ulicrement;  mais  la  segmentation,  an  cours  de  laquelle  bon 
nombre  d'embryons  pérìssent,  et  le  développement  ultérienr  sont  nette- 
ment  tératologiqnes.  La  darée  du  séjonr  dans  l'eaa  est  ici  scale  lespoii- 
sahle  de  Taltératioii  de  Toeaf,  quelle  qae  soU  la  nature  de  cette  alté- 
ration  et  quel  qae  soit  le  móeanisme  des  anomaties  qui  en  résnltent. 

üae  remarqne  B'impose  cependant  chez  VAmphioxus.  Les  Cbuft 
qni  Borteat  de  Tovaire  tombent  dans  la  cavitò  péri  branchi  ale,  sont 
conduits  an  pere  abdominal  et  aont  expulsés.   Le  s^our  dea  ooafs 
dans  la  earité  póribraneliiale,  e*eat-àrdiie  dana  le  conrant  d*eaii  de 
mer  qni  la  traverse  oontinnellementr  pent  étre  trèsHsonrt;  Oesfon- 
taine (6)  pense  «qn'il  est  arantàgenz  qne  les  oanfe  ne  s^i^ii^^'^^ 
pas  dans  la  eavité  péribranehiale,  parce  qne  les  m&,  an  moment 
de  qnitter  la  eavité  oyarìenne  sont  préts  à  reeevoir  le  spermatozolde, 
et  il  est  à  snpposer  qne  la  eopnlation  des  piodnits  sexnels  doit  se  £sìre, 
normalement,  ansaitdt  qne  les  cenfs  arrivent  dans  Tean  de  mer.  La  raison 
en  est  qne,  an  contact  de  Fean,  les  membranes  se  gonflent  et  se  dé- 
taehent  eompl&tement  de  Tcenf,  après  nn  temps  relatiTement  court.» 

Mais  ce  séjonr  des  osnls  dans  Tean  de  la  cavité  péribrancìiiale 
pent  anssi  étre  très-proiongé  sana  anenn  dommage.  J'ai  vn  nne 
femellei  rapportée  no  soir  an  laboratoire  avee  Textrémité  antérienre 
de  la  cavité  atriale  tapissée  d'oanfs,  eonserrer  ees  osnfs,  sans  en 
é  me  tir  e  nn  seni,  Jnsqn'an  lendemain  soir.  Elle  poodit  alors;  nn 
miUe  me  donnant  dn  sperme  à  oe  moment,  la  fécondation  ent  lien 
immédiatement  et  le  déyeloppement  fot  parfaitement  normal.  Si 
méme,  an  moment  de  la  ponte,  quelques  mnfs  frais  étaient  venns 
des  ovaires  s'ajouter  anx  oenfs  gardés  de  la  reille  dans  Tatrinm, 
cela  ne  fansseraìt  en  rien  le  résnltat  de  Teipérience:  snr  la  qnaran- 
taine  d'osnù  qni  farent  émis,  quatte  on  eìnq  senlement  reet&rent 
stérlles.  Ced  semble  démontrer  qn*nn  séjonr  de  yingt-qnatre  henres 
dans  la  eavité  pérìbranebiale  n*aTait  en  anenne  indnence  snr  les  csnfB. 

D*antre  part,  ehes  nne  femelle  semblable,  qui  ne  pondait  pas 


6ur  quciquea  am  d  Hdyutaxie  blnstoporalc  che^  1  Amphioxuä.  4Ò1 


spoiitanénieiit  bien  qit6  la  paroi  pérìbraneliiale  M  tapissée  d^oenfe^ 
j*<mTrÌ8  la  paroi  abdominale  poiir  libóror  oes  OBiifr;  mais  la  féeonda- 
tìon  éohonaf  on  da  moina  les  cdqììì  ne  se  segmentòrent  paa.  Cotte 
demiire  expérìenee  a  été  répAée  à  pluienia  reprises,  toiyoan  avee 
le  méme  résaltat  négatif.  Le  aéjonr  dans  la  eavité  pérìbranebiàle 
n*agit>il  paa  oommo  le  séjoar  dans  Tean  extérienre?  Le  séjour 
daas  le  eorps  de  la  mire  esl-il  dano  eertains  eas  nécessaire  à  nne 
parfidte  mataration  dei  csaft,  entro  lemr  sortie  de  Voralre  et  lemr 
expoleion?  QuestioDS  qui  devraient  6tre  résoliies,  pour  qu'il  eoìt 
legitime  de  parler  de  «fécondatìon  retardée»  dans  le  cas  de  mes 
embryons. 

Les  embryons  farent  tixés  par  le  liquidp  de  Lo  Bianco: 
mélaiig'e  h  parties  égales  de  liqiirur  dr  Fiemmiiig  <  t  de  t'ormol  AO^ 
einij  à  dix  ummtes;  lavage  ù  IVan:  jiasgage  graduel  par  Ica  aleooU 
jusqu'à  alcool  KJO;  inclusiou).  bi  peu  rationnellc  (\ne  puisse  paraitre, 
UQ  point  (le  vue  mieroteoìinique,  cette  formule  deatìnóe  dans  l'esprit 
de  son  auteur  à  la  tixation  rapide  des  organismes  tròs-contractiles, 
les  résultats  quelle  m'a  fonroie,  tant  pour  les  jeuues  Stades  du 
développement  de  VAmphioxus  quo  pour  ses  Stades  larvaires  et 
pour  les  jeunes  individus  pendant  on  après  la  métamorphose,  sont 
remarqnables,  et  je  préfère  ee  réaetif  aa  liquide  do  Flemming  por. 

Les  embryons  fnrent  inelns  et  orientés  dans  le  mélange  de 
oelloldine  et  essence  de  gìrofles,  pnis  réenoblssés  en  paraffine^ 
soiTant  le  procédé  en  nsage  à  Plnstitat  de  Zoologie  de  l'UniTorsité 
de  Liége,  proeédé  quo  Oebfontaine  expose  en  détail  dans  son 
tiaTail  (6)1,  —  Seetions  à  3  /i.  —  Coloration  snr  porte-ol^ets  par 
rhématoxyline  ferriqne,  eoloration  plasmatiqne  à  l'Orango  O. 

I.  L'asyntaxie  blastaporale  obes  rAmphioxos. 

Je  prendrai  ponr  base  de  eette  étnde  l'embryon  le  pine  mons* 
tmenx  que  j'aie  obtenit  J*en  figure  nne  sèrie  de  conpes  trans- 
Torsales»  PI.  9,  figs.  1  à  11,  et  sa  reoonstitntìon  par  la  méthode  de 
BoBH  est  représentée  par  les  photographies  stéréoscopiqaes  de  la 
PI.  8.  On  tronvera  à  l'explioation  des  figores  (p.  533),  les  indications 


t  Jo  dola  la  coniiaiataAoe  de  cette  méthode,  ezoelleat»  et  eure,  à  l'estréne 
oUlgeanee  de  X.  le  dr.  M.  de  Sélyt  Longchavpe  et  Je  8ai«ù  am  pMtir  Toeot- 
■iOB  de  Tea  vemeroter. 
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relatives  à  la  manière  dont  le  modele  de  ciré  a  été  partagé  et 
ph(»to^ra|)hié  eii  deux  ]iièee8,  afiii  d  en  expuser  le  detail  intérieur, 
et  il  Iii  manière  dont  il  t;iut,  [ì;ir  la  pensée,  réajiiBter  ces  deux 
moitiés  ponr  se  faire  une  iilce  de  rensemble  et  pour  en  retrouver 
les  details  .^ur  les  eoupes  transversales. 

Cet  euibryuu,  (jue  j'apj)ellerai  mou  embryon  J/a,  a  été  tì\é 
onze  heures  aprcs  la  féeondatiou.  Il  offre,  à  première  vuc,  l'aspect 
d*une  «ga8trula>  d  un  stade  approximativement  semhlable  à  celui 
des  fi^^8.  26  et  27  de  Hatschek  (17\  Cesi  une  demi-.si)hère  crense, 
dont  uu  vaste  orifice,  Vorifice  hiaotoporal,  uceQjie  presque  tonte 
la  face  piane,  equatoriale,  et  dont  la  paroi  ebt  toniiee  par  deux 
fenillets  cellulaires,  se  réfléobìssant  ì'un  dans  lautre  au  pourtour  de 
Vorilice. 

Mais  cette  apparente  «pistrula>  est  déjà  le  siège  de  diffrrencia- 
tious  considérables.  6on  feuillet  interne  ne  présente  pas  la  Con- 
stitution simple  et  uniforme  qu  ii  présenterait  dans  une  e:astrnla 
normale,  oìi  il  résulte  simplement  de  Tinvagination  de  rhemisjjlière 
végétatif  dans  rhémifiphère  animai  de  la  blastula.  Dans  tonte  la 
région  voisine  de  i'orifice  blastoporal,  région  que  nona  jiuuvous  dèa 
à  préseut  appeler  diurnale,  règnent  deux  gouttières  lon^itudiuales, 
les  gouttières  mésobhi»ti(|ues  dn  ite  et  gauebe.  Et  vers  leur  ('Xtrémité 
cépbalique  ou  rostrale,  ees  gnutnères  simt  sr^:iiit  ntées  jiar  des  replis 
transversaux  (jui  en  isolent  les  deux  premières  jiaires  de  j)rotoaomite8. 
Malore  la  jrrandeur  de  l'oritìee  blastoporal,  il  ne  s  agit  donc  plus  iei 
d'une  tgastrula»,  mais  d'un  embryon.  Aa  point  de  vue  du  déve- 
loppemeut  de  son  mésoblaste,  notre  embryon  Mfi  eorrespond  nnx 
embryons  représentcs  en  coupé  optique  j)ar  b  s  tigs.  42,  43,  et  cu 
coupé  transversale  par  les  iigures  78  à  81  du  travail  de  lÌÀrs(  mi:k. 

Je  commencerai  par  décrire  cet  embryon  d*unc  fa^on  assez 
dctaillée;  les  données  qne  nous  foornira  cet  examen  pourront  alors, 
plus  brièvement,  étre  complétées  par  la  comparaison  avee  d'autres 
embryonfl,  anormaaz  eubbì,  mais  à  dea  degrés  dirers^  dn  méme 
Ige  ou  plus  agés. 

Cette  étude  nous  perniettra,  je  pense,  de  pónctrer  dans  l'analyse 
d*Dii  eertain  ncimbre  de  phénomèneB  qnMl  est  difficile  de  dìsaocier 
dans  leurs  différents  éléments  an  eouis  de  Tontogenèse  normale, 
hàtive  et  condensée,  de  VAìnphìoxm* 

Oriflce  blaatoperal.  L'orifiee  blaatoporal  est  à  pea  prèa  cir- 
calaire.  On  pourra  se  représenter  assea  exactement  ses  dìmensions 
par  rapport  aax  diamètrea  roatre-oaadavx  de  Tembryon  à  Taide  dea 
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qnetcfties  chiflFrefl  ßuivduts.  L'objet  mesurait,  daus  la  celloidine, 
environ  0,11  mm.  II  fut  débite  en  37  conpes  transversales  d'une  épaì»* 
#ear  de  3  (it.    Si  ncus  prenons  cette  épaisseur  de  3  n  pour  uuifé, 

le  diamètre  rostro-caudal  de  Tembryou,  mesuré  à  la  surface  de 
lepiblaste  entre  ses  deux  polee  extremes  —  37  nnités; 

le  diamètie  io»tr<>-caudal  maximam,  mesuré  à  la  Burface  externe 
de  l'endoblaste  —  28; 

le  diamètre  rostro-caudal  de  la  eavité  de  l'enibi  voD,  mesnré  depins 
]>■  food  du  cul-de-sac  entérique  autérieur  {A  de  la  fig.  2)  jasciu'aa 
food  du  eiil-de-sac  postérieur  [a  de  la  fig-.  10)  =  22; 

le  diamètre  rostro-candal  de  l'orifice  blaötuporal,  depnis  sa  lèvre 
aukrieure  (fi^,'.  3,  10*  coupé,  U.  L.  a.)  jusqu'à  son  bord  postérìear 
(30«  coaj>e  =19  unités. 

Quant  ;i  rétendue  traiìsversnle  de  l'orifice  blaetopoml,  l'cxamon 
du  modele  vi  des  conpes  moutre  que  cet  orifìce  occupe  toute  la 
Itrgenr  de  la  tace  dorsale  actuelle. 

Cavile  de  rembrvoii.  Cette  cavité  représente  la  eavité  d'in- 
ra^ation».  la  *  cavité  frastruléenne>,  on  r«archenterou  ^  de  l'enihryon 
normal.  Elie  commuuique  largeinent  avec  l'exterieur  par  le  vaste 
orifice  du  blastopore.  Elle  est  divisée  en  deux  étages  superposés 
—  Vun,  dorsal,  qne  je  décrìrai  sous  le  nom  d'étage  mésobiastique 
de  TembryoD,  et  l'autre  ventral,  étage  intestinal  ou  bypo- 
blastique  —  par  une  créte  continue,  extrémement  sensible  sur 
les  photographìes.  Cette  créte  marqne  la  limite  eutre  Tinte^tin  et 
ké  gonttières  mésoblastiques;  c'est  la  «Darmiippe»  des  embryooB 
normaux.  Elle  circonBCiìt  Vorifice  conduiBant  dans  la  caTité  in- 
testinale; cet  orìiìce,  je  crois  néeeflaaire,  en  raison  de  son  importance 
morpbologìqne,  de  l'oppOBer  nettement  à  lorifice  blastoporal  et 
de  le  désigner  sous  un  nom  partionlier;  je  l'appellerai  ori  fico 
prestomial  et  j'appellerai  lèvres  prostomiales  (on  <Dann- 
fippen»)  la  eréto  aaillante  qui  l'encadie,  quitte  à  diaeiiter  nltérienre- 
uent  le  plus  cu  moins  d'à  propos  de  ces  termes. 

La  créte  prostoTtnalr  n'eBt  pas  strìctement  parallèle,  dans  tonte 
nn  étendue,  au  bord  libre  des  lèvres  du  blastopore.  Dana  la  moìtié 
roBtrale  de  Tembryon  (Phot.  1),  où  les  deux  paires  de  protoBomites 
wat  diffiéreneióee  et  très-développées  dans  le  Bens  dorso-ventral, 
elle  eonpe  les  parois  latérales  de  Tembryon  rers  le  milien  de  lenr 
baatenr;  mais  Ten  Veztrémité  caudale  (Phot  2),  leB  lèyres  proBto- 
nlil6B  droite  et  ganohe  Be  rapproehent  de  la  face  donale  de  Pem- 
^on,  en  tndme  temps  qn'elles  convergent  yen  le  pian  médian,  et 
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dies  finiBsent  par  w  rcgoìndre»  en  déerìraDt  mie  eonrbe  à  eoneavitó 
aatérieure  inserite  dans  la  eonrbe  dn  boid  postérìenr  de  Torifiee 
bUmtoporal  —  mais  à  nn  nivesn  pina  Tentnü.  Une  evéte  médiane 
très^^re  et  Irèa-irrégnlière  joint  le  milien  de  la  lèvie  prostomiale 
postérienre  an  milien  de  la  Ihem  blastoporale  postérienre;  oette 
créte  n*eBt  dne  qn*à  la  saillìe  snperficielle  de  oelloles  en  mitose 
et  n'est  gnère  appréciable  rar  le  modèle  de  dre. 

L*éta^e  ventral  de  la  caritè  de  rembryon  représente,  corame 
je  Tai  déjà  dìt,  la  cavité  intestinale;  sa  paroi  est  constituée  par 
l'hypoblaste.  Chez  un  embiyon  normal  du  méme  Stade,  le  hlasto- 
pore  est  clos  et  les  or^aneK  axiaux  dorsaux  se  sont  différenciés;  la 
cavité  intestinale  possedè  alors  une  voùte  eucadrée  par  les  <Daim- 
lippen»,  voute  forméc  sur  la  ligne  médiaue  par  la  corde  dorsale  et, 
latéralemeiit,  pur  les  gouttières  raéaoblastiques  ;  nonnaìcnitMit,  le  Pro- 
cessus serait  méme  plns  avanee  eneore  à  l'extrémité  rostialc,  où  l'oritice 
prostoniial,  se  ferniant  à  sou  tour  par  rappidchement  de  ses  lèv  res 
laterales,  serait  en  train  d'exclnre  les  protosduiites  de  leur  partici- 
paüon  à  la  constitation  de  la  voute  intestinale. 

A  l'extrémité  rostrale  de  notre  embryon  Jfa,  la  cavité  intesti- 
nale se  termine,  au  niveau  d'un  pian  transversai  passaut  par  la 
lèvre  antérieure  du  blastopore,  en  un  très-court  cul-de-sac  (A,  phot.  1); 
elle  se  termine  de  méme  en  cul-de-sac  (a,  i)hot.  2)  à  son  extrémité 
caudale,  fons  l  are  postérieur  de  la  Ifevre  prostomiale. 

L'ex  amen  des  coupes  transversales  précisera  ics  détails  de  cette 
descriptìou  générale. 

Les  fi^s.  4,  5  et  7  (conpes  transversales  14,  17,  23  de  l'em- 
brvon)  ne  préseutent  aucune  particularité  en  ee  (jui  eoncorne  la  cavit<^ 
intestinale  (7^;  elle  y  apparait  coninie  une  L'outti»  re  épìtlji'li:ile 
semi-eylindrique,  bordée  dorsalement  par  la  saiiiie  des  lèvres  prosto- 
mìales  laterales  {dl}. 

La  10'  coupé  de  l'embryon  (fig^.  3)  rase  la  lèvre  antérieure  du 
blastojMìro  {U.  L.  a)  an  nivean  de  rextréioité  antérieure  de  la  cavité 
intestinale.  I^'enteron  coiürnunique  dorsalement  avec  les  denx  jjro- 
tosomites  de  la  promière  jiairc  [US^,  ÜS^].  Une  saillic  mediane 
vertieale,  dépendant  de  la  paroi  antérieure  de  rembrj^on,  séparé  ees 
deux  lìrotosomites  (voir  Phot.  1);  son  tubercule  iuférieur  forme 
l'extrémité  antérieure  du  rebord  jirostomial,  où  vicunent  se  róunir 
dans  le  pian  médian  ses  lèvres  latérales  {di}. 

Sur  la  9»  coupé  de  l'embryon,  non  représentée,  la  cavité  enté- 
rìque  ne  communiqne  plns  qn'ayec  la  premier  protosomite  du  eóté 
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àmit.  Sur  la  8*  coupé  (tìg.  2)  elle  se  termine  enlìn  eo  un  court 
cul-de-sac  (JL),  leqnel  disparait  sur  la  eoape  immédiatement  pré- 
flédente. 

Il  nous  reste  à  examtner  sur  les  coupes  Tétage  intestinal  de 
notre  embryon  à  Bon  extrémité  caudale.  Les  lèvre^^  proetcmiales 
{di'  j  deTtennent  de  plus  en  plus  saillantes  et  tendent  :i  so  réanir 
mi  la  lìgne  médiane  (coupes  2é  et  26,  figs.  8  et  9i;  elle»  s'y  ren- 
eootrant  enfia  (coupes  27,  non  representee,  et  28,  ùg.  10}  de  teile 
&Qaii  que  la  eavité  intestinale  se  termine  sona  elles  en  nn  cai-de- 
tte entériqne  postérienr  (cr);  ce  cul-de-sto  te  prolonge  encore  snr 
les  eùQpes  sni^antet,  non  figuéesy  et  nne  tache  sombre,  ainei  qne 
la  ditposition  des  noyanx,  en  marque  eneore  la  paroi  postérienre  snr 
la  oovpe  32  (fig.  11). 

Eta^e  dorsal,  méstbltstìqne,  de  Teabryon.  Il  résnlte  déjà  des 
detcrìptioos  préeédentet  que  oet  étage  n^a  ni  vodte  ni  plancher. 
Set  parois  latéralet  (abstraetion  finite  de  Textrènie  bord  libre  des 
tòrrea  bltstoparalet,  tnr  leqnel  nons  revlendrcnt  tant6t,)  sont  oon- 
ilìtnéet  par  les  gcntlières  mósoblattiqnes  droite  et  ganehe. 

Dant  la  moitié  rcstiale  de  Pembryon  (Phot  1,  et  figa.  2  et  5) 
ibaqiie  gonttière  métoblattiqne,  large  et  fortement  ooncave,  ett  tnb- 
divìflée  par  denx  erétes  transTertalet  en  denz  sacenlet  plaeét  l*nn 
derrière  l'antre;  ce  tont  les  denx  premiere  prototoroites  {U8\  U8% 
Oes  crdtet  et  Ics  dépretsions  tomìtales  qn*ellet  délimitent  tont  par- 
fidtement  nettet  snr  le  modèle  de  eirCi  malhenrensement  la  défor- 
mation  stéróoteopiqne  let  a  niveléct  tnr  Ics  photogràpUes.  La  tec- 
tion  en  etealier  qui  a  divisé  le  modale  en  denx  moitiés  travene  sa 
perai  dioite  entro  let  eonpet  21  et  22  de  l'embryon,  c*est-à-dire  an 
airean  de  la  erdte  qui  bome  en  arrìère  le  seoond  protosomita  droit 
Let  denx  somites  droits  {Ü8^  et  ÜS*i  sont  dono  eompris  tont  entiert 
dant  la  moitlé  antérienre  dn  modèle  (Phot.  1,  cdté  gancbe  de  Pimage). 
Le  pian  de  teetion  traTerte  an  contraire  la  paroi  gmnche  entre  let 
eonpet  16  et  17  de  Tembryon,  c'ett-à-dire  à  Textrémité  antérienre 
dn  2*  tornite.  La  moitié  antérienre  dn  modèle  contient  dono  le 
pvemier  tornite  ganehe  et  le  eommencement  dn  second  (Phot.  1, 
efité  droit  de  rimage))  tandis  qne  la  moitié  pottérienre  dn  modèle 
eomprend  le  fond  et  Textrémìté  postérienre  dn  seeond  somite  ganehe 
(Phot  2,  odté  ganehe  de  rimage;  le  pian  ett  trop  fuyant  ponr  que 
le  délail  y  apparaisse}. 

A  lenr  extrémité  rostrale»  les  denx  somites  de  la  1*'*  paire  se 
fMndnMit  c6te4pedte  en  enl*dfr4ae  tons  la  lèm  antérienre  dn  blatte- 
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pore  (fig.  2,  conpe  8,  US^,  ÜS^),  Sur  la  10*  coape  de  rembryou 
(fig.  3),  leg  deiix  protosomites  de  la  première  paire  conimuiiiquent 
ventralemcDt  avee  la  eavité  intcBtinalc.  La  coupé  14  (fig.  4j  in- 
teresse eneor©  ces  deux  premiers  huuiites  prrn  de  leur  extrémité 
postérieure.  La  coupé  17  (fig,  5)  passe  par  les  deux  protosomites 
de  la  seconde  paire  {US^,  US^),  taiidis  «pie  la  coupé  23  (tìg.  6)  passe 
eu  arrière  des  somites,  par  les  goutticreB  mésoblastiqaes  qoq  eucore 
segmentéeB  [ms]. 

Si  Ton  Buit  ces  gouttières  mcsoblastiques  ver?  l'extremite  cau- 
dale de  rembryon  (Phot.  2),  on  les  y  volt  (•()nv(  rger  vers  le  pian 
median  sagittal,  en  niéme  temps  qu'elles  s  ineliuent  cu  deborn;  leur 
concavité,  qui  regardait  directement  cu  dedans,  s'indine  de  plus  en 
plus  en  avant  et  dorsalement,  en  uiéme  teraps  qu'elle  8"attéuue;  les 
deux  gouttières  mésublastiques  tìnissent  par  se  rejoindre  au  desisus 
du  cul-de-sac  eotérique  postérieur  (a),  en  entourant  comme  un  denii- 
entonuoir  le  pourtour  postérieur  do  l'orifice  prostomial.  Tontefois, 
la  légère  créte  mediane  que  nous  avons  déjà  signalée  à  ce  niveaa, 
tendue  sur  la  ligoe  mediane  oomme  la  ligne  de  faite  entre  deux 
▼allées,  indiqne  que  les  deux  versants  de  Tétage  mésoblastique  con- 
seirent  lenr  individualité  jusqn  au  bord  postérieur  de  Vorifioe  blasto- 
poral.  Cette  disposition  de  l'étage  dorsal  de  Tembiyon  à  son  extré- 
mité eaadale  est  importante. 

Nous  avons  yq  jnsqu'ici  Torifice  blastoporal  délimité  par  nn 
rebord  très-net:  d'une  part,  la  lèvre  antérieure  du  blastopore  est 
conpée  a  pie  et  Tectoblaste  s'y  réfléohit  à  angle  droit  dans  le 
feuillet  interne  de  Tembryon  ;  d'antre  part,  les  lèvres  latérales  se 
terminent  (abstraction  faite  de  certaines  irrégnlarìtés  snr  lesquelles 
nons  reriendrons  bientòt]  par  nn  bord  net  et  tranchani  Le  bord 
postérieur  de  Torifiee  blastoporal  est,  an  oontraiie,  extr^mement 
émonssé.  A  son  niyeaa,  les  versante  de  l'éta^  mésoblastiqne  de 
rembryon,  oontigns  snr  la  Hgne  médiane,  se  eondnnent  dans  Fecto- 
blaste  embryonnaire  à  angle  trèsH)btns;  le  bord  postérienr  de  Tori- 
fioe  n'est  qn*nn  sonreil  à  peìne  marqné,  an  nivean  dnqnel  la  snrfaee 
exteme,  eonvexoi  de  l'embryon  se  déprime  et  se  oontinne  dans  Tétage 
mésoblastiqne.  La  pbotogr.  2,  FL  8  ne  permet  gnère  de  se  rendre 
eompte  de  la  fa^on  dont  les  versante  de  Tétage  dorsal  se  compor«- 
tent  vis-a-vis  dn  revétement  ectoblastiqne  à  Textrémité  postérieure 
de  Torìfice  blsstoporal:  ee  rebord  postérienr  y  est  à  peine  visiblOi 

Jnsqn'à  qnel  point  le  pian  ineiiné  qui  s*étend  dn  rebord  blasto- 
poral postérienr  à  l'aiate  vive  de  la  lèvre  prostomiale  (Phot  2}  est-fl 
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«mésoblastique  »,  comiue  nous  l'avont»  suppct-c  iii^ju  ici?  I/étude  des 
coup  es  va  uons  fournir  quelt|ues  renseignements  Ìì  sujet,  mais 
i'interi>rétatiou  dea  faits  ne  sera  possible  qu'après  exameu  dautres 
«Dbryoos. 

La  23*  coupé  de  rcmbryon  Ma  (fig.  7)  passait  en  arrière  dea 
somìtes,  à  trave rs  le»  gouttières  mésoblastiques  [ms). 

Sur  la  24"  coupé  (fig.  8)  la  direetion  générale  des  gouttières 
mésoblastiqnes  est  déjà  moins  roìsine  de  la  verticale  ;  ces  gouttières 
{ms}  s'inclineiit  l'une  vcr;^  l  autre  et  so  ra])prochent  du  plan  inédi.in 
|)ar  leur  extréniité  inférieure.  L'oritice  hlastoporul  [J^l]  présente 
encore  le  méme  diamètre  transversal  que  sur  la  coupé  précédente, 
mais  les  lèvres  prostomiales  {d(}  sont  fortement  aatUantes  et  l'orìfiee 
prostomìal  s'est  rétrécì. 

Toas  ces  changements  s'accentuent  notablement  sur  la  26"  coape 
jfig.  9)  :  Torifice  blastoporal  {Bl}  conserve  encore  la  méme  largeur  et 
oeeiipe  eocore  tonte  la  face  dorsale  de  Fembryon;  mais  rorifioe 
ficMtomial  est  presquc  fermé  et  ses  lèvres  {di)  vont  se  rejoindre  sur 
la  ligne  mediane.  Les  deux  gouttières  mésoblastiques  (ms)  se  rap- 
pieebeDt  de  pina  en  plas  da  pian  median  par  leurs  bords  ventraux 
qui  «rrìvent  presqne  an  contact  Tan  de  Tautre,  et  lenr  inclinaÌBOa 
progreaBire  est  assez  rapide  pour  étre  sensible  dans  l'épaisseur  méme 
de  la  coupé.  On  noterà  le  caractère  d*epitheb'am  prìsmatiqae  simple, 
tiès-régulier,  à  noyanx  tons  situés  an  mèmc  nÌTean»  qne  présentait 
jiaqa'iei  la  paroi  des  gouttières  mésoblastiques;  ce  caractère  com- 
nience  à  se  perdre  dès  la  24*  eoope  (fig,  8),  Tepithelium  s'épaissit 
et  devient  irrégulier,  des  mitoses  y  apparaissent  (fig.  9).  La  28* 
eoape  (fig.  10)  est  importante:  rorifioe  prostomial  est  elos,  les  lèvres 
prostomiales  latérales  se  sont  rénnies  dans  le  pian  median  et,  sons 
dies,  la  figaro  nons  mentre  le  cnl-de-sao  entériqne  postérieur  (o) 
délìmité  par  nne  eouobe  de  cellnles  prismatiques.  D'antro  part,  la 
eoape  passe  immédiatement  en  avant  da  bord  postérienr  de  Porìfiee 
blastoporal;  la  laigenr  transrersale  de  cet  orifiee  se  rédnit,  Teeto- 
blaste  tendant  à  recoaviir,  de  droite  et  de  ganche,  toate  la  face 
dorsale  de  l'embryon,  de  sorte  qne  les  rersants  mésoblastiques  ne 
lont  plos  saperficiels  qne  snivant  une  zòne  médiane  étroite.  La 
psroi  dorsale  de  l'embryon,  comprise  entro  le  cnl-de-sae  entérìqae 
et  Porifice  blastoporal,  est  formée  dans  le  pian  médian  par  ano 
nasse  eellolaire  formant  nn  épais  septnm,  aa  nivean  dnqnel 
il  est  impossible  de  distìnguer  les  limites  des  diverses  ébanohes. 
Yeutralement,  ce  septum  se  continue  avec  la  vofite  da  cul-de-sac 
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enteritjue.  Dans  touto  sa  hauteur,  il  est  eoustituc  par  l'accolement 
daoB  le  plan  médian  de  deux  maaaes  cellulaires.  dmitt  et  gauche,  dans 
lesqnelles  nous  reconnaissons  sant*  difticulte  1  extremité  postcrieure 
des  deux  versante  mésoblastiqnes  latéraux,  redressés  et  unis  i>ar 
leors  faces  dorsales  deveoues  internes.  Dorsalement,  ce  septum 
arrìve  encore  à  la  snrface  snivant  nne  étroite  zone  mediane  riebe  en 
mitoses,  dernier  reste  de  Ventonnoir  mésoblastiqaei  qui  se  contìnue  à 
droite  et  à  gauobe  dans  Tectoblaste. 

La  signification  de  ce  septum  et  sa  valenr  de  suture  (suture 
prostomiale)  ne  de?iendront  claires  que  pliis  tard,  lorsqne  Tótade 
d'autres  embryons  nous  aura  fait  assister  à  sa  «arenose. 

La  coupé  de  Tembi  jon,  dernière  ligarée  (fig.  11),  passe  par 
l'estréniité  la  plus  recnlée  da  cul-de-sac  entérìqne  (a);  à  la  face 
dorsale  de  ce  onl-de-sae  dressent  deux  erétes  latórales^  demiers 
restes  des  Torsants  mésoblastiques.  Oes  crétes  se  oontinnent-elles  sana 
limite  trancbée  nvec  Thypoblaste  intestinal,  on  en  soi\,t-e11es  nette- 
ment  distìnetes?  Il  m'est  impossible  d'en  juger,  à  cause  de  Taccumn- 
latìon  des  grannlations  vitellines  colotées  par  rhématoxyline  ferrique 
(doni  les  figure»  ne  donuent  qu'une  imago  imparfaite).  Entro  eea 
deux  crétes  règne  nne  caritè  daus  laquelle  ou  peut  reconnattre  un 
dernier  reste  dn  blastocèle. 

Sbanelies  clerdales.  Hous  avons  parlé  Jnsqu'Iei  des  gouttières 
mésoblastiques»  sans  tenir  oompte  de  leur  limite  dorsale  et  sans  nona 
oecuper  de  la  Talenr  morpbologique  des  éléments  cellulaires  qui 
bordent  Forifiee  blastoporal.  Chez  un  embryon  normal  ponrvu  de 
deux  pairea  de  protosomites,  la  yoflte  de  la  caritè  embiyonnaire  est 
formée  par  l'ébauebe  impaire  et  médiane  de  la  cborde  dorsale,  Inter- 
posée  entro  les  gonttières  ou  les  diverticnles  mésoblastiques.  Ches 
notre  embryon,  nous  trourons  les  éléments  oonstitntift  de  la  cborde 
répartis  sous  forme  de  deux  demi-ébanches  droite  et  gauche  an  bord 
libre  des  lèrres  blastoporales  latérales.  Leur  déreloppement  y  est 
d*ailleur8  extrfimement  rudimentaire  et  oes  ébancbes  ne  sont  reeon- 
naissables  qne  sur  une  partie  de  leur  longueur.  Leur  degré  de  dif- 
féreneiation  est,  de  plus,  fort  inégftl  d^un  cdté  à  Tantre  de  Tembrjon, 
eomme  cela  est  d*ailleurs  fréquent  dans  les  oas  de  «spina  bifida» 
de  grenouiUe.  L'identification  de  ces  demi-ébaucbes  ehordales  ne 
fait  oependant  aueun  doute. 

La  demi-gonttière  ohordale  droite  se  présente  sur  la  fig.  5  [eh.  d) 
somme  une  lame  eellulaire  relatirement  large,  formant  biseau  an 
bord  libre  de  la  lèrro  blastoporale.  La  feste  blastooflienne  Inter* 
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posée  elitre  ie  second  protosomite  droit  iVS^]  et  rectohlaste  bifurque 
et  embrasse  rébaiiche  ebordale  entre  ses  deux  bras.  La  demi-gout- 
ticre  chordale  se  présente  avec  une  disposition  identique  daiis  toute  la 
loniriieur  du  2*  protosomite,  de  la  16®  à  la  21*  coupé;  les  cellules 
qui  la  constitnent  sont  claires,  relativement  pea  cbargées  de  vitellus 
et,  sur  ces  coupes  où  la  demi-lame  cbordale  est  bien  déyeloppée, 
elle  ne  présente  pas  une  senle  figare  mitosiqnOy  sanf,  nniqae  exeep- 
tioD,  celle  qne  montre  la  iìg.  5. 

Si  Ton  8BÌt  cette  ébauche  cbordale  vers  Textrémité  rostrale  de 
rembryoB,  on  voit,  dana  l'étendne  du  1*'  protosomite  droit  (ßg.  4), 
8'effaoer  sa  disposition  en  gouttière;  le  bord  de  la  lèrre  blastoporale 
est  arrondi,  irrégolièrement  boBBelé  à  sa  surface  par  la  saillie  qne 
font  de  nombrentes  cellules  en  voie  de  division;  un  remaniement 
locai  est  évidemment  en  train  de  s'opórer  à  ce  niveau  et  laotivìté  * 
da  bord  de  la  lèvro  contrasto  aveo  le  repos  oellulaire  complet  qui 
règne  dang  l'ectoblaste  et  dang  la  gonttière  flomitale.  Qn'il  s'agisae 
lei  d'une  proli fération  cellnlaire  ayant  pour  bnt  qd  apport  de  non- 
Teanz  matérianz  à  la  région  Toisine  da  fenillet  interne  de  Tembryon, 
e'est-à-dìre  an  protosomite,  me  semble  inadmìssible.  B  do  s*agit 
paa  non  pina,  lei,  d'nn  pbénomène,  quelqn'il  seit)  ajant  trait  à  la 
fermetare  dm  blastopore  indépendamment  de  la  fonnation  de  la 
chorde  —  les  embryons  qne  nona  anrons  à  étodier  par  la  suite  le 
démontrent;  none  sommes  donc  forcös  d*admettre  qne  ee  cordon 
eellnlaifOy  riebe  en  mitoses,  n'eat  antro  eho«e  qne  le  prolongement 
rers  Tayant  de  la  demi-gonttière  èhordale  qni  oeenpe  sa  place  snr  lea 
eonpea  anirantes,  et  d'admettre  qn'il  repréaente  ^galement  la  demi* 
ébanehe  ohordale  droite. 

An  nirean  dn  bord  gancbe  de  Torìfice  blastoporal,  nona  retron- 
Tona  également  lea  indices  de  la  différenoiation  d'une  demi^banehe 
cbordale  ganehe»  duna  toote  la  longueor  dea  deux  premien  proto- 
aomitea;  mais  icì,  eette  ébanobe  en  est  partout  reatée  an  méme 
Stade  mdiraentaire  que  nona  Tenone  de  reeonnaltre  an  ni?ean  de  la 
lèvve  blastoporale  droite,  dana  Tétendne  dn  protosomite:  une 
étroite  bandelette  de  cellules  en  Toie  de  prolifération  (figa.  4,  5,  6,  7, 
PI.  9  ^g). 

Si  pen  différeneiées  qne  soiqpit  ces  ébauobes,  lenr  identìté  ne 
me  paratt  pas  donteose»  et  Je  tiene  ponr  établie  l'ezistenee,  obez 
notra  embryon,  de  deux  demi-ébauebes  ebordales,  droite  et  gauche, 
siégeant  an  bord  libre  des  lèrres  blastoporales  latéralea. 

Anz  dépeui  de  combien  de  cellnks  dn  rebord  blastoporal,  se 
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foment  ees  ébauebes,  nous  ne  ponrons  pns  le  déterminer;  chez  notre 
embryon  3fa,  ellea  sembteraieiit  maitre  d'un  très-petit  nombre  de 
cellulea»  qni  se  multiplient  et  qui  Be  disposeDt  seeondairement  en 
une  lame  épithéliale.  Kons  poarrons  coABtater  le  méme  fait,  le 
nombre  eztr6mement  restreint  des  oellaleB  obordales  origfinelleB, 
cbez  toiiB  les  embryons  qne  nona  étndierona  par  la  Bnite;  chez  toiis, 
la  dìfféreneiation  doB  cellnleB  ohordaleB  snit  paB  à  paa  la  fennetnre 
de  Torifiee  blaatoporal  comme  nne  eonaéqnenee  —  on  nn  faetenr  — 
de  la  Boodare  de  bcb  lèvreB.  Notona  enfin  qne  notre  embryon  ne 
nona  fonrnit  ancnne  donnée  Bur  Tétendne  dea  ébancheB  cbordalea  dana 
le  Bens  longitndinal  et  anr  leurB  relationB  aree  leB  extrémités  rostrale 
et  caudale  du  blaBtopore. 

Lamea  nenralcB.  On  n'obaerre,  chez  notre  embryon,  encore 
ancone  trace  de  la  dìfféreneiation  dn  ayatème  nerrcnx  centrai.  Ponr 
joger  dn  retard  conaidérable  qne  présente  lenr  développement,  qne 
Fon  y  compare  Icb  figs.  79  à  81  de  Hatschek  (17),  empmntéea  à  nn 
embryon  posaédant  comme  le  nötre  denz  pairea  de  protosomitea. 

Oouelasions  et  remarques. 

La  comparaison  ayec  une  aérìe  d^antrcB  embryons,  affectéa  à 
dcB  degrée  diTcra  de  la  méme  monatmoBité  que  notre  embryon  Ma 
et  òhez  lesquela  la  dìfféreneiation  dea  organes  cBt  pina  on  moinB 
avaneée  aera  néceaBaire  ponr  préciaer  nombre  de  points  importanta 
de  notre  description. 

Ce  qne  nona  avouB  tu  jasqn'à  préaent  nona  permet  cependant 
d*antieiper  but  TexpoBé  dea  faita,  pour  fixer  la  terminologie  à  lenr 
appliqner  et  pour  déterminer  le  point  de  Tue  aoquel  nona  devronB 
nouB  piacer  dauB  lenr  interprétation. 

Ponr  nona  en  tenir  auz  grande  tratta  de  aon  organiaation  qui 
frappont  à  première  yne,  notre  embryon  Ma  noug  offre  denx  gont- 
tlèrea  méBoblaatiques,  droite  et  gauche,  déjà  diffcrenciées  dans  lenr 
partie  antórieure  en  denx  paires  de  protosomitea,  coexìstant  avec  la 
persistance  d'une  orifice  blastoporal  immense.  Celui-ci  s'ctend  dans 
tonte  (ou  presque  tonte)  l'étendue  de  la  face  dorsale  future  de  l'em- 
bryon,  depnis  lextrémité  antérieure  de  la  première  paire  de  proto- 
Bomites,  jusqn'à  un  poiut  ;à  préciaer  plus  loin^  voisin  de  rextréinité 
postérienre  actuelle  de  rembrvon.  C'est  au  bord  libre  des  lèvres 
laterales  de  ec  blastoporc  (|ii'upparaisseiit  les  denx  demi-ébauchcs 
droite  et  gauclie,  paires  et  eymétriques,  de  la  chorde  dorsale;  c'est 
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à  ee  Diveaa  égalcrnenti  de  part  et  d'autre  de  l'orifice  bUstoporal, 
fie  vont  86  diüereaoier  aox  dópena  de  Tectoblaate  (bien  que  notre 
embr>'on  ne  fournisse  encore  aucnne  indioatioo  à  ce  sujet),  les  deux 
deoii-ébaachefl}  droite  et  ganehei  paiies  et  Bymétrìqnes,  da  sjstème 
anrenx  centrai. 

NonB  définiions  dèa  à  présent  qnalitatiTementi  quitte  à  en  ap- 
iréeier  ploB  loin  le  degré,  le  genre  d'anomalie  qne  nona  aTons  sona 
Ics  yenx. 

a.  A  un  point  de  viie  pureinent  descriptif,  hi  monstruosité  qui 
affecte  notre  embryon  et  (lout  la  littérature  amphioxoloi^'ique  ne  lap- 
porte  encore.  Jc  erois,  aucime  Observation,  appartient  évidenimeut 
ao  giuupe  des  inaliuruiatiuiis  par  défaut  dont  toutes  ie«  classes 
de  Vertébrési  founiissent  des  exemples,  qui  unt  acquis  nne  juste  célé- 
Itritc  chci:  la  grenouille  sourt  les  iioms  de  diastasis  ou  asjuUiiia  me- 
dullaris  (Roux;  et  de  sjtina  bifida  (0.  Hertwio). 

liuux  f40)  fut  c'onduit  par  Tattention  ([u'il  aecordait  à  la  repar- 
tition,  dans  1  auif  segmentò,  du  matcriel  destine  à  l'éditìcution  du 
«y?tème  nerveux.  à  caiaetcriser  et  à  baptiser  les  malformations  em- 
bryonnaires  qu'il  avait  snus  les  yeux  d'apre»  l'anomalie  de  ce 
Systeme.  De  là  le  nom  dasyutaxia  meduUaris,  terme  excellent  en 
ce  qu'il  se  borne  à  enrégistrer  à  un  point  de  vue  descriptif  le  fait 
saillant,  la  diastase  actuelle  des  denx  demi-lamea  neurales,  et  le 
earactère  prìmttif  et  non  régreasif  de  cotte  non-nnion. 

0.  Hertwio  {19},  pour  nnifier  les  obaerrationa  chex  la  gre- 
Bodlle  avec  lea  faita  établia  ehez  lea  Téléoatéena  et  lea  eaa  équiva» 
lenta  notéa  ohez  lei  Yertébrés  anpérienra,  a  adopté  ponr  tonte  oette 
classe  de  malformations  le  nom  de  spina  bifida.  Roux  et  d'antres 
iprès  Ini,  ont  relevé  à  plnaienrs  reprises  eomUen  le  choix  de  oe 
terme  est  malhenrenx;  je  me  permeta  de  penser  anaai  qne  le  nom 
de  apina  bifida  derrait  dtre  laiué  à  Tanatomie  pathologìqne  qni  Va 
eiéé,  on  qn*il  devrait,  tont  an  moins^  étre  réaervé  anx  anomaliea  dn 
méme  genre,  tellea  qn'ellea  se  présentent  obea  les  Yertébrés  les  pina 
élevés,  ayec  tont  le  oortége  de  malformations  aceessoires  qni  s*y 
joignent  d'habitnde  et  qni  n'ont  ancnne  relation  direste  aveo  Pessence 
morphologiqne  dn  phénomène. 

Le  terme  de  spina  bifida  est.  en  tout  cas,  trop  étroit  pour  ea- 
ractériser  un  pbéuomène  ayant  des  racines  ausai  profondes  duiis 
l'bistoire  du  développement  embr\  niiiaire.  Mais  ce  reproebe  peut 
s'adresser  égalemeut  au  terme  empiuyu  par  Koux:  les  asyotaxies  qui 
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nous  occnpent  ne  sont  sciilement  niédullaires,  pas  plus  qu'ello« 
ne  sont  uui  iuemoiit  sjiinüles  uu  chordales. 

De  j)lus.  oHes  s  .ittitment  ;i  une  période  si  précoce  du  dévelop- 
pemcnt,  qu  ii  peut  se  pirst  iitei  (i^  s  cas  —  mon  embryon  Ma  en  est 
un  —  od  nona  anrons  indiihitahiement  affaire  à  une  casvntaxia  me- 
dnllarìs»  typique,  alors  quii  n'existe  eucore  auoaae  óbauctie  dea 
lames  médullaires. 

Enfio,  ce  méme  cinbryon  Ma,  lorBqu'il  commenda  à  tourucr  dans 
sa  coque,  ueuf  lieureö  après  la  fécondation,  prósentait  déja  des  ca- 
ract^M  es  iiettemeut  tératolog-iques  (voir  ìntroduction  pag.  449),  son  ano- 
malie consistant  eu  une  grandeur  exagérée  de  l'orifice  blastoporal. 
Cette  anomalie,  coninient  la  qnalifier?  Nous  savons  que  si  elle  ne 
se  corrige  pas  à  temps,  elle  aboutira  fatalement  à  une  «asyntaxie 
médnllaìrc»  au  moina  temporaire.  elle  peat  aaasi  se  oorriger 

et  Tembryon  peut  redevenìr  parfaitemeut  normal,  avant  qne  le 
système  nerveux  eentralait  commencé  à  se  dì£férencier:  lorsqne  ce 
dernìer  apparaìtra,  il  le  fera  sona  la  forme  d'une  plaque  ceUolaire 
médiane,  ne  présentant  plus  aucune  traee  d'une  origine  aax  dépens 
de  demi-ébanches  symétriques  ;  le  cas  est  fréquent  et  il  ne  manquait 
pas  gn^and  chose  à  la  régnlarìsation  dee  embryons  Ma  et.lf%  que  je 
décrìrai  plus  loin  (fìgs.  13,  14  et  figa,  lö  à  17,  PI.  9)  poni  en  foarnir  dea 
excmples.  11  est  clair  que  dans  ce  demier  cas,  le  noni  «d'asyntaxie 
méduUaire»  ne  peut  8er?ir  à  qaalìfier  la  fngaee  période  anonnale 
qu'a  traversée  l'ontogenòse. 

Persistanee  aaaohioDÌqae  d'un  orìfiee  blastoporal  trop  vaste  chea 
le  jeune  embryon  et  diastase  des  lames  médullaires  ehes  Vembzyon 
plus  agé  ne  sont  qne  denz  manifestations»  également  préooees  comme 
orig:ine  et,  souTent,  également  éphómères  eomme  darée,  d'un  méme 
trouMe  de  la  cinématiqne  eioabiyonnaire:  Fune  a  simplement  dnré 
nn  pea  plus  longtemps  qne  l'antre.  Le  nom  à  leur  appliqner  demit, 
ponr  bien  faire,  résmner  lenr  définition  ;  or  ce  sont  éTìdemment  des 
«asyntaxies»  et  ce  premier  mot  reste  aeqnis;  mais  asyntazies  de 
qnoi?  On  pent  songer  immédiatement  an  terme  «asjntaxie  gastm- 
léenne»  (qui,  je  penso,  a  [déjà  été  proposé):  il  anrait,  semble-t-il, 
FaTantage  d*étre  assez  largo  ponr  embrasser  tontes  les  modalités  de 
Fanomalie  et  eelni  d'en  reporter  Torigine  à  lenr  sonroe  commnne,  à  la 
gastmla.  Une  raison  de  prineipe  me  paxaìt  devoir  faiie  rejeter  ab- 
aolnment  ee  terme,  non  plns  aenlement  oomme  inanfBsant,  eomme 
trop  étroit  on  trop  laige,  mais  comme  radiealement  fianx.  Je  me 
bomerai  à  la  formnler  iei  eomme  une  thbse  dont  la  jnstificalion 
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décoolera  de  tonte  la  suite  de  cette  étude:  IJ  )&  gaatrula,  en  tant 
gastnüa»  ne  se  ferme  pas  et  il  ne  pent  p»r  eonséqaent  étre 
qnestìoii  d^asyntaxie  gastraléenne;  2)  la  gastrula  et  la  gastralation 
tant,  ehez  VAmphioxu8f  neu  à  voìr  avec  le  blastopore. 

Ce  qui  se  ferme  cbcz  Tembryoo  (et  non  dans  la  gaBtrnlaji  c'est 
le  blastupore;  et  le  fait  de  sa  non-feniietare  en  temps  normal,  Tasyn- 
tuie  de  see  lì^vres,  est  le  fondement  morpholf^qae  de  toates  les 
(fiistases,  ebordales,  médnllaires,  etc.,  qne  nons  examinons.  Je  pense 
doDc  que  ìv  n  in  d'aayntazie  blastoporale  répond  mienx  qne  les  anfieg 
ei  répond  méme  seni  anx  conditionB  reqnises  par  une  bonne  ter- 
nunologie. 

ì).  Ponte  spécnlation  snr  la  dynamiqne  des  malformations  qne 
DOOS  étndions  id,  oi'est  natarellement  interdite  par  rinsofifisanee  de  la 
techoiqne  opératoire.  Il  est  eependant  nne  interprétatton  eanaale  enr 
taqoelle  je  m*anréierai  un  instasi»  parceqn'elle  ne  tend  k  rien  moina 

dénier  tonte  Talenr  morphologiqae  anx  cas  d'aByntaxie  blasto- 
porale. GuRwrrsca  (16),  s'appnyant  notamment  snr  le  fait  qne,  dies 
WS  embryons  d'Amphibiens  à  la  oaféine  et  à  la  atryebmne,  le  bonebon 
Tìtéllin  angmente  progressiTement  de  volnme,  gonfie  an  conrs  da 
dé?eloppenient  et  fait  nne  Balille  de  pina  en  plus  prononeée  par 
rciìfiee  blastoporal,  vent  Toir  dans  la  malfonnation  qni  affecte  ces 
embryone  non  pas  un  «Hemmnngspiodnkt*  oomme  Tadmet  0.  Hbrt- 
wio,  maiB  nn  «Berstnngsprodnkt»,  le  réanltat  d*nn  «Beratnnga-  oder 
S|nrengnng8-Proee8B>.  L'as^ntaxie,  en  d'antres  tennes,  ne  serait  paB 
primitlTe  et  pTOgresBiTe,  mais  régreBsive,  seeondalre.  D'oii  la  con- 
ehnionqnei  pent-ètre,'  «die  Spinae  bifida«  keine  f&r  die  firkUlmng  der 
noimalen  Entwicklung  wicbtige  Produkte  sind»  (pag.  237). 

LcB  objeetions  de  GuRwmcH  ont  été  acceptées  par  dirers  an- 
teurs  qni,  ne  tronvant  dans  FontogenèBe  normale  des  Amphibiens 
nenn  indice  en  favenr  de  la  théorie  de  la  eoncreseenoe»  se  refnsent 
misi  à  Toìr  un  argnment  pour  cette  tbéorie  dana  les  spina  bifida  de 
gnnoaille,  dont  ìIb  chercbent  nne  explication  mécaniqne.  Zieoler  (44) 
coire  antrea  eroit  ponYoir  conolnre  dee  deBeriptions  et  des  fignres  de 
0.  Hebtwio  qne  le  «Dotterpfropf»,  siégeant  à  peu  prèa  an  nirean 
dQ  canal  nenrentérique,  «sprengt  von  dft  die  Mednllarplatte  und  die 
Chorda  auseinander»  (pag.  272).  n  résumé  son  opinion  dans  les 
lermes  sui  vanta:  «Ich  balte  die  Spinae  bifidae  fftr  eine  monströse 
Bildung,  ans  welcher  man  das  normale  (leacbehen  nicht  erkennen 
bum.» 

On  voit  le  röle  singulièrement  important  que  oes  interprétations 
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aceordeut  :ui  «Dottcrpropf»  dans  le  genese  de  la  nìalf<»niiatioii.  T  'in 
ui  en  tenir  à  V Ai/iphwj  /^s^  je  Tie  crois  pas  qu'il  {Kii-sr  donner  prise 
à  un  serupule  de  ce  genre;  la  vaste  eavité  de  1« mbryou  y  est,  cii 
tout  onw,  fort  dépourvue  de  tonte  espèce  de  ])roprit  tés  explosive?» 
et  iucapabie  des  merveillcux  eft'ets  que  l'ou  attribue  au  boacbou 
Titellin. 

II  me  eeinble  hors  de  conteste  que  les  cas  d'asyutaxie  hlasto- 
porale  iV Amphionis  et  de  Rana  sont  morpholotririnoment  é(}UÌvalentB; 
lenr  interprétation  causale  doit  s'éclairer  niutuellenieut  et  ne  peut 
etre  contradictoire;  mais  aussi,  les  objections  que  I  on  adresse  aux 
UOB  ne  sont  elles  valahles  que  si  elles  jicuvent  s'adresser  aux  autres. 

c.  A  part  cettc  digression,  d'ailleurs  toute  negative,  je  n'ai  coii- 
sidéré  jusqu'ici  les  cas  d'asyntaxie  blastoporale  qn'k  un  point  de 
vne  exclusivement  descriptif.  Les  quelques  remarques  suivantes  sur 
Ut  oinématìqae  de  ces  anomalies  n'j  apportent  eo  vérité  aucnn  aperto 
neaf  et  original;  mais  il  est  inatriietif  d'examiner  jnsqa'à  qael 
point  s'appliqueot  à  an  matérìel  nouvean,  oomme  VAtnphioxus,  des 
données  théorìqoes  acquises  presqne  nniquement  par  l'étade  dea 
Amphibiens. 

Le  nom  de  «Heramungsmissbildungen»  par  lequel  0.  Hbrtwig 
caraetérìse  Bes  «spina  bifida»  introduit  dans  la  définition  parement 
aetuelle  et  graphique  de  l'anomalie  la  double  notion  a]  d'uiìc  eause 
perturbatrice  agissant  b)  à  un  moment  donné  d'une  érolatioiì.  Cotte 
coneidóratioD  da  tempe«  de  Tordre  ehronologique  dee  proceseae  sur 
leqael  porte  Tagent  tératogine  est  ezprimée  plus  nettemcnt  eneore 
par  le  mot  de  Roux  «VersOgerangaprodakte».  Et  c'est  Roux  qui 
a  (kit  ressortir  aree  le  plos  de  foroe  et  avee  la  plos  claire  conseienee 
de  Bon  importance  eapitalOi  le  fait  qa'na  grand  nombre  des  dìffé- 
rences,  des  cTariationB»  qai  B'obaervent  aa  eoure  da  déTOloppement, 
BOit  qne  l'on  compare  entro  eax  dee  oeuffl  provenant  de  loealitéa 
différentOB,  on  dee  ceafs  reeneillis  an  eommeneement  et  à  la  fin  d^nne 
période  de  ponte  on  eneore  (eomme  dans  la  plupart  des  eas  espérimen- 
tanx)  dee  CBufs  d*nne  mème  ponte  aoumÌB  à  dee  inflnenoes  différentea, 
«wohl  haoptsächlieh  nur  auf  Anaebroniemen  in  der  Differenelrong 
und  dem  Waobsthnm  der  TerBchiedenen  Theile  beruhen»  (10»  XZII, 
pag.  438). 

OoB  anaebronismes,  qui  peuvent  B^obeerrer  à  toutee  Iob  périodes 
de  Tontogen^  oomme  Fantenr  en  fonmit  des  exemplee  (40,  XYUI, 
pag.  203),  doivent  sMuterpróter  dans  ce  boub  «daBB  nieht  die  Pro- 
cesse  an  sieh  weeentlieb  TerBchieden  sind,  sondern  dass  bloB  eine 
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.chronologische*  Verschiedeuheit  bezüglich  des  Anfangs  des  Troccsses 
besteht»  (40,  XVI.  pa^.  114). 

Lea  spina  bifida,  tcUes  que  les  décrit  <>.  Herivviu  19)  chez 
U  grenomlle,  appartiennent  Ii  cette  classe  de  mal  forra  ations  par  ana- 
chronisme  du  dóveloppement.  De  meine,  [nos  cas  d'asyntaxie 
blagtoporale  chez  l'Araphiuxus  nona  offreut  autant  de  ca8 
d'auuehronismes  pars  —  aQachr(iiii!?mes  d'allleurs  eomplexes, 
car  rétude  des  extrómités  rostrale  et  eandale  de  nos  t'm))r^nns  y 
ninntrrr;i,  cumbines  à  la  «Verzögerung  des  Blastopuru-i'^oblussi  s  »  qui 
d  min«'  ie  tableau  tératolo{;iqiie,  plnsieurs  de  ces  kleini  Auachro- 
uinmen»  dont  Uoux  à  mentre  riinportance  )Miur  riuterprétatiou  des 
données  embrvolo^iqaes  (41),  XXII,  pajLr.  4ryR  . 

Certains  embriologi >tes  paraissent  ue  poiivoir  se  défen  Ire  d'un 
sentiment  de  defiancn  n  l'égard  des  données  de  la  tcrattìg-en^.^e  et 
de  leur  empiei  |)our  la  solation  des  problème'*  m  ^rphologiqued  f^é- 
nérawx.  II  jugcut  que  les  qnestions,  tolles  que  les  po-se  l'ctude  de 
l'ontogenèse  normale,  sont  dójà  assez  c»nni)lexes  et  difti'  iles  à  dó- 
tìnir  avec  précision,  pour  qnMl  seit  pea  recommaudable  de  les  com- 
pliquer  et  de  les  obscnrcir  encore  par  la  foule  de  détails  accidenteU 
et  de  questiona  accessoires  qui  s'accumulent  autour  des  développe- 
ments  anormauju  Le  reproche  est  sans  doute  trèi-légitime  à  Tégard 
de  diverses  elasses  de  moiistraosités,  mais  il  ue  peut  s'adresser  aaz 
uionialies  par  anachr  mlsme.  Uelles-ei  n'iatrad  lisent  en  effet  daa« 
rérolation  anoan  ólément  parasitei  pas  plas  qa'elles  a'en  8ap,)rlment 
aiean  élément  normal.  Gomme  eela  re^^sort  avec  plus  d*évidence 
eoeore  de  l'examen  des  embryons  asyntaxiques  d^Ampkioxus  (jne  de 
ceax  de  grenoniUe,  les  anaebroaismes  ne  font  qne  pervertir  l^ordre 
ehronologiqne  des  processns,  Sans  altérer  ces  processus  eax-mémes. 
De  sorte  que  loin  de  tcompliqner»  rontogcnèsc,  ils  r<expliquent>f 
et  ils  en  fonrni^s^nt  autant  d*explteations  différentes  —  bieo  qa  es- 
sentiellement  identiques  —  qne  lenrs  eombinaisons  prodoisent  de 
formes  anormales  dififérentes. 

De  là  la  valenr  des  anachronismes  comme  Instrument  d'analyse 
embryologiqne:  Us  dissoeient  les  gronpements  de  prooessns  qoi,  par 
leur  eoexistence  habituelle  dans  le  oours  de  Tontogenèse,  forment 
les  pbaseS)  les  Stades  snceessifs,  normaax  de  oelle-ei;  ilsisolentces 
Processus,  ou  les  font  rentrer  dans  d*antree  groupements.  Ce  n*est 
pas  le  moment  de  nons  demander  quelle  seraiti  théorìquement,  la 
limite  de  ces  dissooiations,  dans  la  hiérarcbie  des  prooessns  onto- 
l^tiqnes.   Les  asjrntaxies  blastoporales  qui  nons  oeenpent  ont,  à 
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tltre  d'anachronismes  complezes  (et,  chcz  VAmphioxus^  pnrs),  une 
portée  analytique  pratiqnement  bieu  définie;  leor  jaridiction  s'étend 
sor  tout  Tensemble  des  procesBus  qui  se  succèdent  depuis  le  Stade 
blastula  jnsqn'à  la  oonstitiitioii  d'nn  embryon  à  blastopore  elos. 

Farmi  tous  lea  proeeBSQB,  extrémement  inéganx  comme  valeor 
phylogénétìque  et  infinimeht  variables  daaa  Tordre  ehronologiqoe  de 
lear  apparìtion  chez  les  différentes  formes  animaleB,  qni  rempllMent 
cette  pérìode  dn  déreloppement,  il  en  est  nn  eertain  nombie  qui 
eoopèrent  à  nn  aote  partiealiar,  d*nne  importanee  morphologiqae 
capitale,  s'aceomplinsaDt  d'une  fof^n  parallèle  chez  tona  les  Méta- 
soaires  —  à  la  gastrulation. 

Chez  toas  les  Métazoaires  il  y  a  aite  gastrnlatioii  et  noas  ad- 
mettops  qae  la  «gastraea»  fondamentale  soit  résnmée  dans  l'évo- 
Intion  indÌTÌdnelle  de  obaean  d*eaz  par  nn  ensemble  Constant  et 
uniforme  de  processns  élémentaires  —  de  monyements  eellnlalres,  si 
Fon  yeiit.  Mais  on  ne  pent  en  conciare  a  priori  qne  Von  doiye 
retroaver  chez  tont  animai  donné  nn  instant  de  son  ontogenèse  oh 
son  ébanche  présentera»  objeetirement,  les  earactères  de  la  «gastraea», 
o*est-à-dire  qne  Von  doiye  tronyer  chez  Ini  nn  «stade  gastmla».  De 
méme  qne  nons  constatons  des  anachronismes  acoidentels  an  coara 
dn  déyeloppcment  de  l'individn»  nons  ponyons  admettre  et  Tobser- 
yation  nons  oblige  à  admettre  qne  des  anachronismes  se  sont  «phylo- 
génétiqnement»  introdnits  et  fixés  dans  le  oonrs  de  ce  développement 
et  font  ai\jonrd*hni  partie  intégrante  de  Tontogenèse:  on  pent  dire, 
à  ce  poìnt  de  yne  qne  la  plupurt,  sinon  tontes  les  ontogenèses  qne 
nons  étndions  sont  normaleroent  anacfaroniqnes. 

Gononrremment  avec  les  processns  propres  à  la  gastmlation  — 
et  soaycDt  méme  ayant  cenz-ei,  àh%  la  blastula  —  peuyent  s*6baueher 
on  s'aocomplir,  chez  la  plupart  des  formes  animales,  one  fonie  de 
phénomènes  absolnment  diiférent:^.  O'est  cette  iminixion,  dans  la 
gastralatiou,  de  processus  hétérogènes  qui  place  l'embryologie  com- 
parée  en  face  de  difficiiltés  insurmontablea ,  lorgqu'elle  s^applìque  à 
compare!-  la  <;:astrnla»  des  divers  Métazoaires,  tnudis  qne  Tanalyse 
enibryolu^'iqiie  (levrait  se  proposer  de  déliuir  ce  qui  appai tìcnr  co 
commun,  daim  lenr  développement  embryounairc,  à  la  «i^astrulation». 
Aussi  luc  puruit  il  d'un  sccpticisme  prudent,  lorsqu'uu  ne  pcut  eviter 
ce  tenue  de  <ga8trula.^,  bouree  de  taut  de  malentendus,  de  spóeifier, 
comnie  le  faisait  Driesch  t^9)  que  «dan  Wt-rt  ^Tasriula  mir  ein  Be- 
quemlichkeitsausdruck  Ì8t>.  Mais,  n'en  déplaisc  à  l  auteur  et  à  son 
rnépris  pour  «phylogenetische  Phantaflieu  und  haltlose  Yergloìcliuug», 
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je  eroÌB  beavconp  moinfl  légitinne  d'admettre  qae  «der  Gastralar 
tionsbegriff  nmfasBt  Vorgänge  der  ailerbeterogensten  Art»:  joe  ne 
seraìt  Trai  qne  da  <6a8trula>begrift*<. 

La  nécessité  de  clarìfier  la  notìon  de  gastrola  oa,  plutòt,  la  aeule 
notlon  qni  réponde  à  une  róalité  objective  de  Tontogenèse ,  celle 
de  gastnilatìon,  s'est  affirmóe  flartoat  depuig  les  travaux  de  Lwoff; 
de  LWOPF  date  la  réaction  contre  les  définitioDS  de  plus  en  plus 
suroluugées  de  partìcularités  Bpécifiques  qni  tendraieot  à  faire  de 
la  gaBtnilation  des  Vertébrés,  comme  le  dit  fort  bien  Hkacbet  (5), 
«uDe  gaBtmlatioii  spéoiale,  dìffieilement  comimiable  à  celle  des  anlres 
MétazoaireB»  et  déponillée  de  sa  baute  portée  morpbologiqne. 

Lea  étapeB  de  eetto  féeonde  tendance  analytlqne  Boot  bleu  eon- 
Blies.  HoBEBCHT  et  Kbibbl  en  éfant  arrivés  à  disBoeler  la  gaatm- 
Uttion  traditionelle  en  denz  pbases,  Hubrbcht  (21)  limita  ensnito  le 
proeessns  à  la  première  de  ces  phaseB  et  montra  qne  son  prétendn 
second  temps  appartient  à  nn  ordre  de  proeeasns  tont  différents» 
qn'il  nomma  la  «notogenèae».  Orfiee  à  la  mise  an  point  qni  a'en 
sniyit  (Kexbbl  SS»  Hubrbcht  22,  Keibbl  24)  Facoord  tend  à  ee  faire 
anjonrd^hni  Bnr  eette  qnoBtion  fondamentale  dont  dépend,  en  somme, 
en  grande  partie,  Tavenir  de  Tembijologie  compaióe.  Les  reeberebeB 
de  Bbachbt  cbez  leB  Àmpbiblens  (4,  5)  Vont,  indépendamment  et 
preBqne  en  méme  temps  qne  Hubrbcht,  oondnit,  qnant  à  la  néoeflh 
aité  de  disflocier  les  proeeasns  généralement  oonfondns  soss  le  nom 
de  gastmlation,  à  des  eondnsions  qni  s*aecordent  parfaitement  avee 
les  rnes  de  oe  demier:  eonfirmation  d^antant  plns  importante,  qu'elle 
est  fonraie  par  IcB  Vértébrés  inférienrs  dont  Tontogenèse  est  la  plns 
démonstrative  an  point  de  Tne  comparatif. 

Si  minee  qne  soit  la  présente  récolte  de  faits  ehez  VAnq^uoxusy 
la  soite  de  ce  travail  Bnffiray  je  penso,  à  montrer  qn'il  y  a  qnelque 
ingratitnde  dans  la  déelaratìon  de  gnetre  de  Hubrbcht  à  VAmpkioxuSy 
«al8  gauz  ungecigueter  Ausgangspunkt  für  die  Ontogenese  der  Verte- 

1  Bien  enteodtt,  lei  ezemplet  de  »gastnilation«  isToqués  par  Dribbok 

{Eekimi»t  Kereis,  Oeryonta)  ne  touchent  point  à  notre  sujet  ;  que  la  gaatrnlation 
fasse  par  invag^nation,  par  l'itiltolie  on  autrcmcnt,  ce  sont  là  dea  modalités, 
aujuurd  hui  inexplicabies  et,  d'utlieura,  aouveut  eucore  mal  définies,  qaMI  fau- 
drait  analjser  et  dont  il  fandrait  établir  les  relatiooB  exactes  avec  la  gastru- 
lation  pioprement  dite,  svant  d*en  tfrer  sigumont.  Mafi  il  l*<m  eh«rebe  dea 
exemplea  de  «gastniln»  dans  lee  traltée,  oeaf  foia  sor  dix  on  y  trouvera  6garée 
80US  ce  nom  de  be:in\  et  bons  embryons:  lea  cliisslqnes  ««rnstrula»  iV Amphioxus 
en  sont  tiu  <  \  ,  mpie  et  les  cgastrula»  d'écbinodermes  pourraieut  bien  rentrer  dana 
la  mOme  catégorie. 
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braten»  (21,  pag.  67);  Tingratifade  sedonble  ici  d'tme  manTaiie  poli- 
üqWf  wi  VAmphioxus  et  aortont  VÄmpkümts  aByotaxiqae  semblent 
deYoir  dtre  les  plag  fernes  alliés  de  Tanteiir:  ebez  pen  de  formea 
animalee,  les  faits  embryologiqneB  B*liarmoiiisent  ausai  parfaitement 
avee  les  voes  de  Hubrbcht,  de  Kbib£l  et  de  Bbacbbt,  et  démon- 
trent  plus  clairement  la  nécessité  de  rédnire  la  gastnilation  à  la 
différeikoiatìoii  de  rhyiioblaste  intestinal. 

C^est  snr  Tétnde  des  cas  d'asyntaxie  blastoporale  et,  d*une  fa^n 
générale,  dea  anomalieB  par  anaebronisme,  qu'il  est  permis  de  oomp- 
ter  ponr  fixer  les  notions  enoore  assea  iocomplètement  définies  de 
«eépbalogenèse»  et  de  «notogeoèse»  (aa  sens  de  Hubbbcht)  et  ponr 
ptéciser  les  relations  de  la  notogenèse  aveo  le  mode  d'édifieation  dn 
mésoblaste  des  Chordés.  A  eòté  des  résaltats  importants  qn'a  ibiiniis 
la  grenoaìlle  et  de  oenx  que  promet  une  ezpérimentation  métbodlqne 
ebez  VAmpkioxus,  il  serait  extrémement  désirable  de  voir  eette  en- 
qnète  s'étendre  à  nombre  de  formes  {Feiromyxm,  Aseidies»  eto.)  ebez 
lesquelles  le  snccès  expérìmental  est  certain  et  donnera  à  peu  de 
frais  des  résaltats  sassi  neufs  que  précienx. 

2.  Ii'AmpMoxas  et  la  tlióorle  de  la  ooncreseenoe. 

L'embryon  Ma  est,  de  toim  me»  embryons  asyntaxiques,  celui 
chez  lequcl  la  diastasi  hlastdporale  est  la  ])lus  coiii})lL'te;  elle  y  est 
mème  totale,  coimne  noiis  le  verrons  |»ar  la  suite.  Chez  mcs  cm- 
biyouy,  üu  pent  observer  tous  les  de^'rc  s  de  fernicture  du  blastopore; 
cette  fermeturc  s'accumjilit  clic/  eux,  comme  chez  VAmphioxus  nor- 
mal, )ire.^que  entièremeut  ^uiais  pas  exclusivement)  daim  le  sens 
rotìtfd-caudal. 

J'enipruute  à  Cerfontaine  ea  descrìption  du  jirocei^sus  chez 
VA/NjfItio.r/fs  normal:  -^la  lèvre  aiitero-dorsale  dn  blastopore  pregresse 
d'avaut  eii  arrière  de  farou  à  recoovrir  dorgalement  roritice  de  la 
cavité  aiclientéiique;  iva  bordg  latéraiix  de  l'oritice  partieii)ent  à  ce 
Diouvemeut  de  reeul  daiis  des  portioim  de  plus  cn  plup  rupprcehées 
de  la  lèvre  postero-ventrale  et  en  meme  tenipn  ees  b^irds  latéraux 
se  relèvent  vers  la  face  dcif^ale»  (6,  \)ny:.  34(1'.  Ce  mouvement 
géuéral  den  lèvrcB  aiitérieure  et  latiTale^J .  qui  B'aceonipagne  d'uno 
prolifération  cellulaire  aetive  >ur  t<iut  le  pimrtour  de  ruiilicc  blasto- 
poral,  touruit  les  éléujeiits  de  la  «vuùte  areheiitcìique»,  eu  niènte 
temps  qn'il  amène  ces  éleiiicnts  à  leur  place  definitive.  Ce  n'est 
qu'à  un  stadc  ultérieur,   que  s'ébaucheront  les  diÜ0renciations 
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oiganogénétìqaei,  dans  cette  voùte  primitiTement  fomée  d'une 
double  assise  oettnlaire. 

Chez  DOS  embiyons,  la  BoeoeMion  normale  des  proeessos  est 
mterverde:  les  organes  qni  doirent  étre  amenós  à  droite  et  à  ganehe 
de  la  ligne  móditme  par  le  fait  de  la  fennetiire  de  rorifiee  Klatto- 
poral  B'ébanclient  en  premler  lien  loin  de  eette  ligne  mèdio-dorsale, 
à  droite  et  à  ganobe  de  Torifiee,  et  les  organes  impairs  et  módians 
apparaissent  an  niyean  des  Iferres  Mastoporales  latérales  sous  forme 
de  denx  demi-ébaaehes  symétriqnes;  la  dìfféienciation  des  demi-lames 
nenrales,  dont  nons  allons  faire  la  eonnaissanee  dans  nn  instant,  la 
formation  des  gonttiàres  méBoUastiqnes  et  la  différenoiation  des 
demi-ébanebes  ebordales  forment  nn  premier  gruupe  de  prooessas, 
groupe  bétérogène  dans  leqnel  penrent,  d'aillenrs,  intervenir  tontes 
sortes  d^anaehronismes  sabaltemes. 

Vient  alors,  en  seeond  lien,  Tageneement  de  ees  organes  à  la 
Toftte  de  la  caritè  embryonnaìre,  avee,  éventnellement,  union  sur  la 
ligne  mèdio-dorsale  de  lenrs  demi-èbancbes.  0*est  là  une  seeondè 
sèrie  de  pbéncHn^es,  qui  s*aeoomplÌBsent  progressiToment  d'arant 
en  arrière,  plus  on  moine  t6t  on  plns  on  moins  tard,  plus  rapidement 
on  plus  lentement,  mais  avec  rnmforinité  qui  caractérise,  an  point 
de  voe  analytiqne,  nn  processus  unìqne  et  morpholügiquement  homo- 
gène:  c'est  la  formatiou  du  dos  de  l'embryon. 

Les  observatìons  de  Cerfontaine  laisseiit  indécise  la  part  de 
coUaboratiou  qui  revient  uux  lòvres  bla.st(»i)oiales  latérales  et  ù  la 
lèvre  hlastoporaie  antérieiire  dans  cette  édiliration  de  la  <voiìte 
iircheutéri(!ue».  Coiisidérou.s  les  ccllules  (|in  forment  le  bord  libre 
de  la  lèvie  aiitcririire  au  uiouient  où  cette  lèvre  va  cuuiuiencer  8on 
préteadu  «mouvenient  de  recul».  Retrouveroiis-noun  de  ccs  cellules 
ou  des  éléuieiits  cellulaires  de  leur  lignee  dans  le  bord  unu ncur  de 
Vorifiee  blastoporal,  lorsque  celui-ci  sera  au  quart,  à  demi,  aux  troia 
quarts  elos?  Si  schcuiatuiuemcnt  que  je  le  furmule,  tei  est  le  problème 
dont  dépend  tonte  l'interpretati  on  du  mode  de  fermeture  du  blasto- 
pore  et  du  mode  de  formation  du  dos  de  Tembryou.  Mais  les 
mouFements  cellulaires  dont  il  s'agit  ne  sont  gnère  aecessibles  à 
Tobservation,  et  l'étude  du  dévcloppement  normal  de  \ Amphioxas  se 
Leurte  ici  à  une  difficulté  a  pun  près  iusurmontable.  De  là  résulte, 
visibleinent,  l'iuconsistauce  dea  couclusions  ([ue  ( 'eki-^umaine  a  pu 
tirer  de  ses  execllentes  observatìons,  qaaut  à  la  queation  de  la 
eoncreseence  cbez  \' Atupìiìorìts. 

Chez  les  embryons  asyntaxiques,  la  dissociatiou  chronologiqae 
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des  Processus  nous  place  dnns  s  eonditions  d'observation  beaucoup 
plus  favorahk'S.  Au  moment  où  débutent  la  fermeture  du  blaftojx're 
et  la  notogeiiè:«e,  les  élémeuts  cellulairee  qui  constitui  iit  les  lèvres 
laterale»  de  i'oritice  sont  déjà  impliqiiÓB  dans  des  phéiioinènes  d'or- 
ganogeiièso;  leur  «prospektive  Bedeutung»  est  clairenieut  détinissabl© 
et  lears  rapporta  topo^aphiques  mutuela  soot  dólìiiitivemeQt  fixés. 

U  satàt  d'obaenrer  le  phénomène  sur  l'embryon  Yivant  (voir 
pag.  449|  leB  oaraotàiea  de  mes  embiyoDS  à  5  b.  m.)  poar  déteiminer 
le  rdle  qn'y  Jonent  respeotìTement  les  lèvres  antórìenre  et  latéralee  da 
blastopore:  les  lèrres  blastoporales  latérales  droite  et 
gaucbe  s'inclinent  en  bloc  Tane  Ters  l'antre  et  s'nnis- 
sent  bord  à  bord  sur  la  ligne  médìo-dorsale;  les  oiganes 
siégeant  an  nlveau  de  oes  lèvreSf  à  l'état  d*ébanebes  plus  on  moine 
différenciées  saiyaot  le  retard  qu'a  aabi  le  proeessiis,  sont  amenóa 
par  ce  monTement  transversal  k  lear  plaee  définitiTe  an  dos  dd 
l'embrjon.  Le  pbénomine  débnte  à  rextrémité  antérienre 
des  tèvres  latérales  et  se  propage  prugressiTement  vera 
Par  ri  è  re.  Ohez  mes  embryons,  les  deus  protosomites  de  la  première 
paire  étaient  différeneiés  à  l'extiémité  antérienre  des  lèvres  latérales 
dès  5  b.  on  5.30  Lm.»  beare  on  eommenya,  cbez  la  majorité  d*entre 
ewLf  la  fermetore  da  blastopore:  le  premier  indiee  de  eette  fermeture 
flit  le  rapprocbement  dans  le  sens  trans  versai  de  ces  pro- 
tosomites droit  et  ganebe^ 

Quant  au  röle  joué  par  la  lèvre  antérienre  dans  oe 
pbénomène,  il  est  nnl.  Cbez  nos  embryons  asyntaxiqnes,  il  nV  a, 
à  proprement  parler,  aucun  «recai»,  ancune  «progression  vers  l'arrière» 
de  la  lèvre  blastoporale  antérienre:  cette  lèvre  et  son  bord  sont 
cboses  fixes,  qne  nons  tàeberons  de  definir  plus  loia.  Le  «bord 
aDtérieur>  qui  limite  du  coté  rostral  l'orifice  blastoporal  à  chaqite 
Stade  de  sa  fermeture ,  n'a  rien  à  voir  avec  la  «lèvre  antérienre»; 


1  La  rotatioQ  des  embryotis  sur  leur  axerend  robservation  assez  délicate, 
mais  nn  ne  peni  g-iiere  y  rcmédier.  En  nuson  de  la  petitesse  des  objota,  tont 
eesjii  de  contpntion  al>oiitit  à  une  coinpression  difficile  à  p^duer  et  :i  imi-  rO- 
üuctioD  de  Im  quanti  té  U  eau  eutourant  rauimal,  auxqueUes  il  ue  urUe  pas  à 
saeoombsr.  L*addkton  Vwa  de  mer  d*nne  tmee  de  bleu  de  métbylèae  oUf 
mieiiz,  de  Neutralroth  {plua  inoffensif)  est  fort  bien  supportée  par  les  embiyont 
et  nVntrave  pas  leur  développonient:  ils  s'y  coloient  vivement.  snrtout  au  nivcan 
de«  orgaue«5  en  voie  de  différenciation  lìrotosomttos),  que  Toeil  suit  alors 
beaucoup  piua  facileiuent  uialgré  la  rotatiun.  Ii  est  prudent,  toutefois,  lorsque 
lee  objetB  eont  bien  colorée,  de  lee  reporter  dans  Teau  pare. 
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il  n'est,  morphologiqnement,  rien,  ot  u'a  qn^nne  valeur  descriptiTe^ 
)a  Yalear  d'un  aoeident  momeotané  da  Stade  qne  Ton  ótadie. 

Nona  TeTìendft)ii8  par  la  snita  sur  la  Ihm  blastoporale  anténeare 
et  sur  rimportanee  qa*OBt|  ponr  Tédifioation  de  Textrémité  cépfafr* 
liqne  de  Pembryoni  les  mitofles  et  TiiiTagiiiation  de  eelluleB  de 
Feotoblaste  doni  oette  lèm  est  le  eiége  (Gebfontainb). 

LaìBsons  proTìsoirement  de  o6té  les  extrémités  rostrale  et  caudale 
de  rembryon  et  examinons  de  quelle  fa^n  s'opère  la  sondare  des 
ìkrreB  blastoporales  latérales  sor  la  ii^ne  médìane  dv  dos. 

Le  phenomène  est  surtont  interessant  chez  des  embryons  assez 
affé»,  chcz  les^iucla  In  ditTéroiieiation  des  orgaiies  a  été  poussée  assez 
loiu  avant  que  la  feniieture  du  bla.'»tü[)ore  s'opère  à  leur  niveau. 
Tel  e8t  l'erabrvon  31k,  qui  a  fourni  les  tìgures  15,  16  et  17,  PI.  9. 
Il  est  àiré  de  IG^j  henres  environ  et  pourvu  de  ciiiq  jiaires  de  proto- 
somites;  la  sondare  des  lèrres  laterales  da  blastopore  a  atteiat  la 
4*  paire  de  protosomites. 

La  fig.  17  est  prise  à  une  eoiipt'  transversale  passant  par  la 
5''  pairede  protusouiites  les  deux  muities  de  la  coupé  étaat  senihlables, 
il  a  saffi  d'en  représenter  ime,  la  droiteì.  L'orifice  hlastoj)oral  (DI) 
e8t  largement  ouvert;  l.^  fÌL-ure  iii(»utre  la  lèvre  laterale  droite  da 
blastopore,  le  5' protosoinite  droit  {US^]  et  la  demi-lame  nearale 
droite  {N\  Celle-ei,  qui  donne  son  jìrineijìal  intéret  à  la  coupé, 
s'est  isolée  da  restant  de  l'épiblaste  et  eoinnience  à  en  étre  reooaverte. 

Nons  constatons  de  visu  rexistence  de  la  demi-lame  nearale 
et  da  protosomite  et  noas  devons  logìqnement  eonelare  qu'entre  eax, 
an  bord  libre  de  la  lèyre  blastoporale,  siège  l'ébancbe  de  la  demU 
ehorde  droite;  mais  qnelles  oellnles  an  jnste  Ini  appartieanent  et  oh. 
Bont  ses  limitcs,  tant  dn  c6té  da  système  nerreax  qne  du  edté  da 
mésoblaste,  il  noas  est  impossible  de  le  dire. 

La  coape  de  la  fig.  16  passe  par  le  point  oii  les  denx  lèyres 
blastoporales  latérales  arrivent  an  contact  rune  de  l'antro  sor  la  ligne 
médlane.  Dorsalement  par  rapport  aa  point  d'union  des  deux  lè?res 
(indiqué  par  an  noyau  en  mltose],  nous  tronvtms  leS  denx  demi-lames 
neurales  [N]  ;  ventralement,  règne  noe  gonttìère  médiane  qui  représente 
de  tonte  évldenoe  la  gouttière  chordale  {Oh):  il  est  Tisible  qne  ses 
deox  versants  droit  et  gaacbe  appartìennent  respeetìvement  aax 
lèrres  droite  et  ganehe  dn  blastopore.  Oh  finissent  les  demi-lames 
neurales  et  où  eommencent  les  demi-lames  cbordales,  noas  ne  pou* 
Tons  toujours  pas  ea  decider. 
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Cette  eoape  rase  taogentiellement  le  bocd  libre  de  la  pseado- 
«lèYre  blastoporale  antérieare».  Cinq  eonpes  plus  lein  dans  la  di- 
reetion  rostrale  (einq  fois  3/i),  none  obtenons  1Ì  conpe  représentée 
fig.  15,  qui  traverse  le  dos  de  Tembryoii.  Cette  conpe  est  spéeiale* 
ment  démoostrative  pareo  qne  la  satore  blastoporale  s*y  est  opéré« 
d*iiiie  fafon  an  pen  Ticiense;  aa  moment  oà  les  lèvres  latéralea  ise 
sont  anies  à  ce  niveaa,  la  lèvre  druite  s*étendait  horizontalement 
jnsqa'à  nn  pea  aa  delà  de  la  ligne  médìanOi  tandis  qae  la  lèrre 
gaaehe,  plus  courte  et  enroalée  sur  elle-méme»  n^atteigaait  pas  le  pian 
médian.  Il  ea  résalte  quo  lear  Ugno  d^anion  est  an  pea  reportée 
vers  le  coté  gancbe  de  Tembryon,  dont  la  voùte  est,  par  soìte,  un 
pea  asymétriqae;  la  demMame  neurale  droite  est  plus  longae  que 
la  gaaehe  et  la  goattiàre  chordale  est  un  pea  déviée  vera  la  ganohe*. 

Bien  que  la  sondnre  dea  lè?res  blastoporalee  soit  un  &it  aecompli, 
lear  indépendance  passée  se  reconnalt  ancore  nettement  à  TorieD- 
tation  des  cellnles;  la  contìnaité  prìmitiTO  de  ebaque  demi-lame  nenrale 
aree  la  demi-chorde  correspoadante  est  encore  parfaitement  marqnéd. 
Le  remanìement  qai  séparera  complètement  la  lame  neurale  anifiée 
de  la  goattière  obordale  nMntervìent  que  plus  tard;  noos  ne  Tobser- 
Yoas  cbez  notre  embryon  (lue  plaalenrs  eonpes  en  avant  de  la  fig.  15: 
11  y  a  là  ane  zòne  de  transition  dont  Je  ne  donne  pas  de  fìgarc, 
parce  que  Tarrangement  des  celloles  y  est  trop  diffieìle  à  analyser; 
plas  rostralement  encore,  le  dos  de  notre  embryon  est  exactement 
semblable  a  eelai  d*an  embryon  normaL 

L*orifice  blastoporal  de  eet  embryon  est,  en  somme,  déjà  fort 
réduit;  si  le  développement  avait  pu  se  poursnivre  eaeove  pendant 
une  demi-benre  ou  une  beare,  avaut  TinterTention  da  liquide  fixateur, 
U0U8  aurìons  certainement  trouTé  le  blastopore  clos,  le  doB  parfaite- 
ment rcgularisé,  et  plus  rien  n'aurait  rcvélé  chez  ranitnal  la  période 
tératologique  traversce  par  son  Ontogenese.    Si  prcs  que  Tembnon 


1  Ceasuudures  viüiüuscsBoiu  frcqucates  cbez  uios  einbryons;  chez  ceux,  siir- 
tout  où  le  btasfa^ora  ne  ■«  fem»  qne  Urd,  à  «ne  époque  où  les  eomitee,  ete.  eont 
déjà  trèt-différeneiés;  Il  temble  que  cea  organes  lorméi  dans  le»  borda  laténiax 

de  Torifice  enlèvent  à  ceux-ci  quelqne  ehose  de  leur  flexibilité  et  gOnent  lear 
parfaite  roaptafion.  Parf(»ìs.  la  suturo  nt»  fait  paa  Huivsint  une  Itg'ne  antéro- 
poBtérìeurti  uiédiaue,  luuia  eu  zig-zag.  Je  bigoale  cq  passaut  san»  y  ìusinter,  faute 
d'avoir  pu  Tuualyser,  un  eiubrjun  du  inémo  àgc  et  du  möme  »tade  que  celiii>el, 
ebes  lequel  U  aondore  dee  lèvres  latéralea  e'eat  fidte  toUement  en  debora  da 
plau  médÌM,  qae  la  gouttièrc  chordale  tout  cntière  scmble  apparteoir,  sur  cer- 
taines  ooiipes,  à  une  mèuic  1è\  re;  la  «Naht»  aboatìt  ventralement  à  l'onion  de 
la  gouttiùre  chordale  et  du  sumite. 
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Boit  d*iin  retour  complet  à  la  nonoale,  nova  deTons  cependant  le  tenir 
poQT  très-monstraenx,  tu  qae»  dans  les  cas  repoaant  eomme  eelni-ei  sur 
ine  perrenion  de  Tordre  chroDologiqae  dee  procemis,  nona  jngeoiiB 
le  degré  de  ranomalie  par  Téeart  anaebronìqne  entro  le  etade  de 
rembryon  (oinq  pairos  de  protosomiteB)  et  Tétat  de  son  blastopore. 

Adressonsr-nooe,  à  préeent,  à  un  degré  léger  d^anomalie. 

Lies  deux  eoopee  tranarerBàles  dont  la  paitie  dorsale  est  re* 
préeentée  par  les  figs.  13  et  14,  PL  9,  proviennent  d'an  embryon  {Me) 
da  méme  äge  qne  notre  embryon  Jfo,  mais  ponrvn  sealement  d'ane 
paire  de  protosomìtea. 

Get  embryon  ayant  été  débité  en  ooapea  de  3/1,  comme  Tem- 
biyon  Ma  et  ayant  fonmi  38  cuupe^,  la  eomparaìson  topograpbìque 
est  facile.  Sa  19*  eoupe  rase  tangentìélleineot  le  bord  antérìenr  de 
Torifice  blastoporal,  et  eelni-ci  est  ouvert  sur  la  20".  La  Üg*  14  re- 
piésente  la  17*  eoupe  de  l'embryon  et  correspond  aensìblement  à  la 
17*  coupé  de  Tembiyon  Ma  (tìg.  5;.  La  fig.  13  représente  la  14*  eoupe 
de  Tembryon.  De  ees  deux  coupes,  Tune  (tig.  14)  pasae  à  3  coupes 
t3  fois3  a;,  rautre  (fig.  13}  à  6  eoupes  (6foÌB3  /<}  en  aTunt  de  Forifiee 
blastoporal. 

Sur  la  coupé  de  la  fig.  14,  les  deux  lè?res  blastoporales  con- 
serrent  encore  lenr  indivìdualité;  leurs  borde  libres  délimitent  un 
nllon  vertìcal,  comblé,  sur  la  figure,  par  (quelques  clcuienfs  cellulaires 
appartenant  an  plan  antéricur  de  la  coupé.  Nous  passous,  à  ce  niveau, 
par  le  fond,  par  rextrcmitc  antérieure  d'une  eourte  et  étroite  fissure 
mediane  qui  se  proloiige  sur  le<  dtux  coupes  suivantes  (18«  et  19*} 
et  se  continue,  sur  la  20'  cuupe,  dan8  l'orifice  blastoporal.  Sur 
l\[>aisseur  de  trois  coupci?,  les  lèvres  lihiBtojiornles  se  sout  doDC 
réunies  burd  ù  liord,  mais  ne  se  sont  pas  encore  soiuléctì.  La  feiite 
qui  les  séparé  n  est  une  virtuelle;  sa  huaière  n  est  reelle  sur  la 
17*^  coupé  (fig.  14)  que  par  suite  des  mitoses  préalablcij  à  la  Boudure 
et  de  l'arrondissenient  i!us  curps  cellulaires  (|ui  les  acconipajine. 

Sur  la  coupé  de  la  fig.  la  vofìte  de  l'enibi-von  est  cu  Irain 
de  s'égaliser  et  la  eoutiuuité  s'établit  (i  uue  K  vrc  à  Tautre,  fenillet 
à  feuillet.  Mai»  ìci  eucore,  ratììoiitenieut  dc-s  deux  bords  »  étant  fait 
un  peu  iirégulièrement,  le  feuillet  cellulaire  interne  de  la  lèvre  gauobe 
recouvre  celui  de  la  lè  v  re  droite:  la  ligue  de  goudure  est  oblique. 

Chez  cet  eiubrNon,  il  u'existe  encore  aucun  sigue  d'une  diffé- 
reuciatiou  de  la  chorde  et  du  système  uerveux. 

Ces  deux  enibryons  il//.*  et  Me  nous  próscntent  deux  modalités 
un  peu  différentes  du  mode  d'uuiou  des  lèvres  blastoporales  laterales: 
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l'on  nons  montre  an  raphé  donai,  l'antre  une  fissare  dorsale.  Le 
proceBsas,  toatefoia,  est  le  méme  et  doqs  poaTons,  ponr  le  réeamer, 
employer  lei  parole»  mémes  de  Rabl  (38)  et  dire  qne  les  lèvres 
laterales  da  Uastopore  <yon  2wei  Seiten  her  sjmmetriBidi  gegen- 
einander rücken,  so  dasa  stets  korrespondirende  Punkte  der  beiden 
Seitenrinder  tur  Verwaehsang  kommen». 

Là  Oli  Dous  Foyons  s'effectner  la  eoneresoenee  des  lèvies  blasto- 
porales  iatéralcs,  noue  constatons  la  formation  du  Systeme  nerveux 
eentral  et  de  la  chorde  anx  dópens  de  deox  demi-ébanches  latérales 
et  Bvmétriques. 

Mais  je  noterai  dès  à  présent  la  laenne  eonsidérable  qne  laÌKse 
dans  mes  obserrations  le  manque  de  tout  renaeignement  sur  la 
fa^on  dont  se  tenninent  à  lenr  extrémité  rostrale  ces  demi-ébanches 
neurates  et  cfaordales.  Paasent-elles  dans  la  lèvre  blastoporale 
antérieure  de  fa^on  à  entonrer  comme  un  annean  Textrémité  antéri- 
enre  de  Vorìfice,  oa  sont-elles  eonfinées  dans  l'étendae  des  lèvres 
blaatoporales  latérales,  je  rignore.  Seals,  des  embryons  très-avancés 
an  point  de  Tne  de  Torganogenèse  et  présentant  eneore  nne  diastaee 
totale  des  lèn'es  blastoporales  pourront  nona  dire  ai  la  ehorde  de 
VAmphiaaBus  est  nne  formation  parement  blastoporale  oa  ai  elle 
présente  à  son  extrémité  rostrale  (primitiye,  avant  toot  remaniement 
secondaire)  nne  portion  préblastoporale. 

L'étnde  da  développement  normal  de  VAmpìnoxus  me  paralt 
ineapable'  de  trancher  la  qnestion. 

La  genèse  de  la  cborde  chez  VJmpbùmta  a  été  jnaqn*à  présent 
•  intorprétée  par  les  antenrs  en  conséqoence  dea  Tuea  oh  les  ayait 
condnita  lenr  examen  da  mode  de  fermetnre  da  blaatopore,  e'eat-à-dìie 
dans  nn  aens  hostile  à  r«Urmnndtheorie>.  Cerfontaine  est  logiqae- 
ment  ramené  à  eonceyoir  la  ohorde  comme  nn  ergane  blaatopora)  et 
à  dédnire  da  mode  de  fermetare  dn  blaatopore  que  Tébaache  cbor- 
dale  «fait  son  apparition  snr  tont  le  poartoar  de  Vorìfice  d'inragination 
et  qn^elle  s^accroìt  en  loogneur  par  eoneresoenee  des  partiea  laté- 
rales qnì  ae  tronvent  dana  la  zòne  d^accroisaement  de  Vembryon, 
d*abord  à  droite  et  à  gancbe  de  Torifiee  d*invagination ,  pina  tard 
à  droite  et  à  gancbe  da  canal  nearenteriqne»  (6,  pag.  354).  De  aorte 
quc  rébanebe  ehordale  <a  d^abord  la  forme  d*an  eroiaaant;  enanite 
ce  oroisaant  a'agrandìt,  par  extension  dVant  en  arrière,  de  ses 
pointos  et  de  son  bord  concaTc;  enfin  sea  pointea  se  rejoignent  en 
arrière  et  Tébancbe  prend  la  forme  d*an  roban  drenlaire»  (pag.  347). 
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L' «iiivagimition  des  petites  cellnles  oetdblastiiiues»  fort  bien 
déerite  par  l'auteur,  lui  permct  de  eonolure  jnstement  ;i  l'origine 
eetoblastique  de  la  ehorde.  Mais  nous  verroiiB  ]>1uhi  loiii  qiie  cette 
invaLTination  rctoblastique  pourvoit.  an  niveau  de  l'extrémité  j;ostcri- 
eiire  de  l'embr}'on,  à  rédification  du  mesoblaate  randal.  Nous  dcvona 
dune  faire  toutes  uos  réservt's  gur  cette  identitication  admise  par 
r;mteur  entre  l'extrémité  poi^térieure  de  ee  «rubati  e  i  reni  a  ire  >  et 
1  extrémité  postcrieurc  d'une  ébaucbe  chordale  annulaire;  cette  «zòne 
étroite  de  eellulcB  eetolila^stiques  (\m  contourne  les  lèvres  hitéraleg 
et  la  lèvre  postóro-ventrale  de  l'orifice  d'invagiüation  » 
(pag.  346)  est,  en  partie  an  iiioins  et  probableinent  en  totalité, 
Vébaucbe  du  mésoblaate  caadal,  derrière  le  canal  nearentérìqne 
(voir  pag.  497  et  sq.)- 

Qnant  à  la  forme  de  croissant,  embraasant  par  sa  concavitó  le 
poartour  antérìeur  de  Torifice  blastoporal  (en  voie  de  fermetiire)  qoe 
Cbbfohtaine  recODnalt  à  la  plaque  notocbordale,  elle  ne  permet 
ancone  conclnsion  sur  le  point  important  de  la  qnestiou,  c'est-à-dire 
Bar  la  particìpation  oa  la  non  partìcipation  de  la  lèvre  blastoporale 
anténeare  yraie  à  la  oonstitation  de  la  ohorde.  Les  observations 
de  Cebfohtaine  ne  nona  montrent  ce  croissant  cbordul  que  loraqne 
la  rotte  «archentériqae»  est  en  train  de  s'édifier,  c'est^lniire,  oomme 
Tenseignent  mes  embryona  a^yntaxiqnes,  lorsqae  les  lèvres  blasto- 
porales  laténdes  ont  eommeneé  à  s'anir  sur  la  ligne  médiane  à  leor 
extrémité  anténeare;  la  partie  médiane  de  Tébauche  s'allongc  veiB 
ranrière  à  mesnre  qne  recale  le  bord  antérienr  de  l'<yrifice  blasto- 
poral. Maia  la  oborde  réaulto-t-elle  de  la  aondnre  de  denz  demi- 
ébanchea  parement  latéralea,  et  son  aapeot  de  fer-àpoheval  n*eat-il 
qae  aecondaire  et,  morpbologiqaement,  faax,  comme  est  faaaae  la 
«lèvre  blastoporale  antérieure»  mobile,  dana  Tépaìsaenr  de  lagaelle 
elle  a*aeerott  Tera  Tanrière*?  Oo  bien  les  deaz  ébanebea  ebordalea 


*  C'est  ce  qni  me  paraìt  \c  plus  vraisenibliible ,  sans  que  j'ose  Piiffinin^r 
il  u'est  pas  douteux,  m  coutntiru,  ((ue  le  névruxe  ])rovieiine  d^une  ébauchu 
en  fer-à-cheval  réellement  périblastuporale,  à  la  coostitutìoo  de  iaqaelle  par- 
tieipent  des  élémento  cellntairet  de  la  lèrre  blaatoporale  antérieure  vrale,  en 
KWtnt  de  reneodie  blaatoporale  primltiTe.  Toutefois  le  fait  n'eit  paa  objeclive- 
vmt  démontré  chea  notte  Amphùmts. 

La  forme  cn  rroissant  des  t'bauches  chordale  et  neitrnle  et  l'origine  de 
la  chordo  et  du  névraxe  aux  dépena  de  demi-ébauehcs  laterale»  syinétriques 
ont  écó  établies  pour  la  première  fuis  par  £.  yAH  Bekedkn  &  C.  Julim  daus 
leor  monograpbie  dea  Tnnidera  (3).  Leura  eonelaaions,  uuxqnellea  ne  manqaait 
qne  le  mot  eoncreacence,  ont  été  eonfiroiéea  notamment  par  7.  Datidoit  (7|  9h 
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laterales  se  continueut-eUes,  des  le  dóbut,  Tane  dans  l'antre,  &  lear 
extrémité  autérieure,  au  nivcau  de  la  lèvre  blastoporale  antérienre 
vraie  par  un  pont  tranB^e^bal  préblastoporal?  Si  importante  que 
80it  la  solution  da  problème  pour  définir  la  valeur  morphologique 
de  la  chorilo  de  Y Amphioxus,  ui  lepi  observations  de  Cekfontaink 
ni  mes  einbrvoQS  ne  peuveat  le  résoudre. 

CoiiGlagioiis  et  renurfies. 

.l'ai  rapi)elL'  au  dóbut  de  cette  étude  en  quels  terraes  se  posait 
la  queötion  de  la  concrescenee  chez  VAmphioxus,  après  la  thèae  de 
0.  Hertwio  (19)  et  sa  eritique  tbéorique  par  Rabl  (39).  Rt  Ton 
pait  que  les  travaux  des  auteurs  qui  sefforcèrent  de  tranclier 
objectivement  la  (juestion  les  ont  conduits  à  rejeter  uiianimemeiit 
les  conclu^ìons  de  Hatscuek  sur  lesquelles  0.  Hebtwig  avait 
éditìé  sa  tbéorìe. 

a.  Le  développeuieut  uonnal  de  1  Amphioxus  et  la  théorie 

do  la  coucrescence. 

Cerfoxtaine  (6)  ayant  réassi  à  déterminer  avec  certitade 
Torieatation  de  Torifice  blastoporal  par  rapport  à  Taxe  de  l'embryon 
et  le  BOBA  dans  lequel  e'opère  la  fermetare  de  cet  oriirec,  en  est 
revenn  à  ce  que  Fon  peut  appeler  rinterprétation  de  Hatschsk. 
C'est  Ih  un  rcsoltat  défiaitivement  aoquiB. 

Mais  l'antenr  croit  ensaite  pouroir  conclure  de  ses  obserrations, 
que  la  femeture  da  blastopore  résulte  d'un  phénomène  de  coneree^ 


les  considératiuDS  tht'oriqiies  fM  lesquellesce  deroier  teriuinait  ses  observatiojs 
sur  Distaplia  répondent,  romme  on  le  sait,  parfnitemont  ;i  I:i  tlu'orìe  qn'édifiiit 
à  la  iiii  iiip  date  0.  Hektwiö  dans  son  «Urinund  uti  ì  Spina  lìitìda». 

A  part  Ia  tiu  de  uoa  rocevoir,  assez  expéditive,  oppoàée  par  C.  Iìaul  (39' 
aox  coDclusioDB  de  Davidoff,  les  Tuuiciers  n*0Qt,  depuis,  joué  qu'ua  rOle  assez 
effacé  dans  le  débat  aur  la  théorie  de  la  eoneretcenee,  Pour  lee  mSmee  rat- 
eons  que  ehes  VJmjjMaxuat  le  développement  nornal  ne  permet  gaère,  ebet 
enx,  de  86  prononcer  avcc  certitnde  sur  une  foule  de  questione  relatives  au 
mode  de  fomiettire  di:  btasfoporc,  aiix  relatiom  dt^  so.s  lèvrfs  nvcc  la  cliorde, 
le  svrftènie  ncrvoux  et  le  mésoblaste,  etc.,  que  les  cus  d  jisyntaxie  blastoporale  per- 
mettraient  de  trancber  ou  de  posor  avec  préciaion.  Ausai  8erait-il  bantement 
désirable  de  voir  rexpérimentation  s'adresser  à  des  Ascidies  simples,  comme 
Cfiona,  A$eidia  ep.»  ete.,  dont  les  ceiift,  volamineuz ,  relatirement  transparenfa 
et  à  dévoloppcment  rapide,  fonmisaent  un  matérlel  excellent,  très-seaslble  à 
tontes  les  influeoces  tératogènes. 


Sur  qaelquM  caa  d'n^ntexie  bUatoporale  ches  TAmphioxiit. 
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wnce,  et  que  la  genèse  et  l'accroiBsenient  de  la  chorde  et  du 
Systeme  nerveux  sont  également  l'efifet  d'une  concrescence  de  leurs 
pirties  laterales.  Jnsqu'à  quel  point  la  déduction  est-elle  légitime? 
n  e8t  nécessaire  de  rexaraiiier,  pour  jngrer  de  Tappai  miitnel  qiie 
penvent  se  prete r  ù  ce  sujet  le  dóveloppement  normal  et  le  déve- 
iopiiement  asyntaxicjiie. 

Oertontatne  constate  que  La  fermeture  du  blastopore  débtite 
à  s-on  extrémité  antórieure  avaiit  ([ue  IMrivagritiatioii  gastniléeune  se 
soit  cuuiplétée  à  l'extrcniité  po?itcrieure  de  rembryon.  Le  l)ord 
pnstórif  ur  reoulant  par  le  fait  de  Linva^quution,  taiidis  que  les  l)t)rd8 
antere )-latcruux  progresseut  vers  l"arrière,  l'oritiee  liii-iiiéme  ebange 
de  place  et  est  reporte  vers  la  future  extrémité  caudale  de  rem])ryon. 
Ces  chaiigeuieiitsi  daiiB  la  lopograpliie  de  l'oritiee  l»l;(sto]u>rnl  et  les 
chang-emerits  de  forme  et  de  dimeiisions  (pii  les  aecomjta^nent  sont 
en  relation  avec  le  mouvenient  d'extentìiou  des  lèvres  de  Lorifice. 
L'étendue  du  blastopore  se  réduit  «paree  que  la  lèvre  autérieure 
C  'utiune  il  progresser  vers  l'arrière,  les  lèvres  laterales  «e  rapprochcut 
1  une  de  Tautre  et  la  lèvre  postero-ventrale  se  relève  vers  la  face 
dorsale  >  (pag.  328).  Du  rapprochement  de  tous  ces  faits,  Tauteur 
tiuit  par  conclure:  «Il  aemble  qu'en  tenant  compte  de  la  fa^on 
doDi  Torifìce  se  déplace  en  méme  temps  qu'il  dìminue  d'étendue,  on 
pnisse  admettre,  sans  pouvoir  eo  faire  robseiration  directe,  «lu'aa 
oireaii  de  Textrémité  antóneare  de  l'orifice  sur  la  médio-d orbale, 
s'aecompllt  qd  rapproohement  progressif  des  parties  latéiales  et  dans 
ee  lapprochement  on  peni  voir  vn  phénomèDe  de  conereseence» 
[pag.  345). 

L^antear  lésniiie  à  plagiearg  reprisea  son  interprétatioDi  en  noas 
parlant  d^un  processas  de  eODCrescence>y  d'<une  conereseence»,  etc.; 
mais  à  quelle  conereseence  entend-il  se  rallier?  Bi  pen  pertinente 
qne  pnisse  parattre  la  que^tion,  tontee  sea  conclusionB  en  dépendent, 
et  Je  me  permettrat  de  m'y  arieter  un  instant  II  est  à  noter  que 
le  terme  de  conereseence,  en  devenant  d^usage  courant  dans  le 
langage  embiyologìqne,  j  est  devenn,  trop  sonvent,  d^asage  banal 
G*eBt  ainsi  qne  nons  apprenons  parfeis  qne  Ton  observe,  cbez  tei 
embryon,  «nne  sorte  de  conereseence»  on  méme  «nn  eertain  degré 
de  conereseence»,  une  conereseence  «limitée  à  nne  eertain  région 
dn  corps»  et  c'est  dans  le  méme  eoarànt  d*idóes  qne  nons  entendons 
parfois  reponsser  eia  conereseence»  comme  nne  bypothàse  sttperflne 
«attendn  qne  les  faits  s'expliqaent  anssi  bten  sans  elle». 

Rien  de  plus  déplorable,  à  mon  avis,  qne  eet  nsage  exclasive- 


478 


fi.  Legroi 


ment  dei?cnptif  du  mot.  Abstraction  faite  de  la  verité  ou  de  la 
fausseté  de  la  Ihóorie  de  la  concrescence ,  ce  qui  fait  sa  valeur  et 
son  iinportance  n'est  point  d'étre  im  schein  a  deseriptif  8ous  Icqnel 
f:e  raii^eut  ccitaiucs  iiiodalitcs  plus  ou  moìns  fréquentes  de  la  ciné- 
ruatique  onibn  ounaire,  mais  d'étre  une  thè  ori  e,  c'est-à-dire  une 
Yue  synthétique  et  ex  plica  ti  ve  des  phénoinèDes  ontogénétiqaee. 

La  caasalité  bistorique  ne  ponvant  étre  séparée  de  la  eausalité 
mécanique  dans  rcxplication  da  développement  individuel,  la  thóorie 
de  la  conorescenee  aboutit,  pour  celai  qui  s'y  rallie,  à  poser  no 
certain  nombre  de  conditions  nécessaires  aaxquclles  doit  aatitifaire 
toute  spécalation  sor  la  filiation  généalogiqoe  des  formes  animales, 
embryonnaires  ou  adultes.  Bien  ({ne  0.  Hbbtwio  ait  formellement 
défenda  sa  théorìe  de  toute  compromÌBsion  avec  les  «phylogeoetiBObe 
Fol?:erun{i:en,  welche  ja  ihrer  Natur  nach  mir  Hypothesen  von  sehr 
zweifelhaftem  Werth  sein  können»  (19,  pag.  374),  il  est  permit^  de 
penser  qn'elle  implique  forcóment  nne  hypotbèse  pbylogénétiqae 
générale  et  qu'elle  doit  et  ne  pourrait  faire  autrement  que  de  se 
tradnire  en  liypotbòses  phylogcnétiiiues  spéciales. 

Oes  théories  admettent,  implidtement  oa  explicitement,  à  traverà 
les  remaniements  «eénogcuctiqaea»  qui  peivmit  maaqaer  Tordre 
natarel  et  la  signifioation  des  prooeisoB,  le  mdme  fait  capital:  la 
eoaptation  symétriqne  des  lèms  blastoporales  latérales,  eoaptation 
ayant  ponr  effet  d'amener  à  lear  plaee  définitive,  à  la  voflte  neurale 
de  Tembiyon,  des  organes  on  ébanobea  d'organes  se  rópondant  par 
coaples  d*an  cdté  à  Tantre  de  la  ligne  médiane,  dès  leur  origine  et 
par  lenr  origine.  Qne  ces  ébanohes  soient  rigonrensement  syrné- 
triqneSi  il  nlmporte;  mais,  à  part  les  monvements  résnltant  éventaelle- 
ment  de  FaecroisBement  des  organes  on  de  Tembijon,  eette  édifi- 
eation  de  la  faoe  nenrale  se  ferut  transrersaleinent,  sans  déplaee- 
menta  dans  le  sens  longltadinal  et  sans  Intervention  de  la 
lèvre  blastoporale  antérienreK 


1  Los  vues  déjà  ancienneä  de  Sbdgwxck  6t  de  Caldwblz.  et  la  théorie 

esquissée  dès  1891  par  E.  vam  Bbnedem  (1]  sur  «rexistoiice  (rorganismes  oé- 
rianthifornies  dans  la  ligneo  ancestrale  dos  Artiozoaires»  —  tb»M.rie  éponnée 
par  UUBRBCUT  avec  dea  sentioients  de  tuteur  —  oot  été  eu  äomiac,  avaut  la 
publieatlon  du  ménioire  de  0.  Bbstwio,  use  applicatioo  anticipée  de  U  double 
doetrine  de  r<Urniand»  et  de  la  ooncreeceace.  Etaueune  hypothèse  nMaplIqae 
pUis  ritroureusemont  et  più»  logiqnement  les  postuints  fondanientaux  de  cotte 
th<^orie.  Je  ne  piiis  me  permettro  un*'  opinion  «itr  Ich  lionioloirit'a  qii'elle  présmne 
quaut  au  inésobUste ;  mai»  il  est  iutéres-.iiit  de  r«'iii:ir<|uor  m\ i  c  ({uolle  précision 
mcs  euibryona  asyutaxiqutìs  rappelleut,  anatouiiqueiuuui,  la  CeriantìiiUa  tbéorìque 
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Tel  Bemble  devoir  fitre  le  postulai  fondameatal  de  tonte  hypo- 
thèse  phvlogénétìqoe  fondée  sor  la  ooncreseeiice  —  et  de  tonte 
eoncreecence.  A  ce  premier  point  de  Tue,  le  röle  prépondérant  (et 
fftt-il  »ì  mìnime»  la  eonolnsion  resterait  la  méme)  qne  Cebfontaine 
aceorde  à  la  ìhvrt  blastoporale  dans  Tédification  de  la  voftte 
archentérique,  devrait^  a'il  n*e8t  pas  nne  dee  Images  trompeofles  dont 
le  développement  normal,  rapide  et  condensé  de  VAmphùmts  «et  ai 
lielie»  interdire  de  tirer  argnment  de  ee  demier  en  fàveiir  de  la 
théorie  de  la  eonoreseenee.  Je  ne  pois  troaver,  dans  le  travili  de 
Tantear,  les  moti&  qoi  Font  déterminé  à  se  rallier  à  cotte  inter^ 
ptétatioD  plntdt  qn^à  Tinterprétation  opposée  de  Rabl;  tonte  sa  de<> 
seription  eftt  dtì,  semble-t-il,  le  faire  opter  de  préférence  pour  la 
probabilité  d'une  «extonsiou  dea  bords  antérìeur  et  latéraax  vers  na 
point  exccntriquenieut  place  hu  voinina^e  de  rextróiiiité  postérieure 
de  roritìee  blastoporal»,  plutot  qua  )»our  celle  d  uu  accolemeut  tìymé- 
irique  des  lèvres  blastoporalcs  lutórales. 

Si  purfaitemeii(  ;|ue  les  oljservations  de  Cj:i:kontaine  noua 
r^'ndenl  compte  de  la  marche  obeervable  des  procc^sus,  elles  LaisBcnt 
le  problèmc  de  la  conereBcence  chez  Y AmpiitojAis  dautì  1  etat  où 
l'avait  |jlacé  lu  poh'inique  de  Kabl.  Abstraction  faite  de  la  diffi- 
culté  née  de  sa  coiiceiition  du  róle  de  la  lèvre  antérienre,  ditficulté 
qoe  no9  embryons  a^yntaxiques  lèveiit  en  niontrant  la  uon-parti- 
cipation.  ebez  eux,  de  la  lèvre  blastopin-ale  antórieiire  à  la  notogeuèse, 
le  résultat  jiositif  de  ces  Observation^  st  t  i  pendant  important.  Elles 
noDS  déiuoiitrent  définitiveraent  la  validiie  de»  eouclubiuns  de  IIat- 
scatK  quant  à  l'orientatioii  de  rorifìce  blastoporal  et  à  non  exteneion 
primitive  dan^«  tonte  l'étendue  de  la  face  dormale  future  de  l'em- 
bryon;  de  sorte  (lu'on  ne  peut  jdius  exelure  a  priori  la  pos^ibilité 
dtf  la  conere^cenop  eh»»/  V AiitpfiioxNs.  nV^rn  »lue  les  resultatä  concor- 
dants  de  tuus  ies  ubsorvateurSi  depuis  Klaatsch  jasqu'à  Mosgak, 


du  travaìl  de  1891  de  VAN  Beneden.  Interpréfé  tìan-  oe  sena,  roon  embryon 
Ma  (Phot  PI.  7)  serait  presquc  uue  variété  dbcuidalo  do  CeriatUJmla  me- 
éilmmma  da  stade  I  (à  6  loges]  (2,  pag.  113  sqq.).  Le  retard  de  déve- 
loppenrant  qné  présente,  ches  oet  enabiyott,  le  «▼ordere  Dsnodivertikel»,  Joint 
à  son  a^iparontc  intercalatìon  nttérleure  entra  les  extrémitée  roatralea  des  zdoet 
niéaohlastiquea  «iroite  et  frauchc,  pourront  faire  peoser  i  ces  organes  antérìeors 
mi'dians  \oge  directrict- ,  etc.)  qui,  cheit  les  Cérianthides,  se  forment  après  les  log-ps 
et  les  saruuseptes  voìsìdh  et,  moina  aacieus  dans  1  ordre  évolutif  que  les  organes 
antérienre  Inténnx,  e^interenlent  Mcondalreinent  entro  enx  {2,  pag.  119).  Le  «vor- 
dere Denadìvertikel»  de  l'JsnpI^MSBi»,  eomme  none  le  vetrone  plus  loìOt  n*ep- 
pnrtient  pas,  g^étiquement,  ä  i'étage  dorsal,  méaobitBtiqno  de  Tembiyon. 
IUttb«auf«D  a.  4.  ZwL  fitatioa  so  HttftA,  Bi.  li.  31 
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OB  impliquaient  la  négatìon  ndioale.  Maia  la  réalité  de  la  con- 
erescenoe  ne  semble,  déddément,  pas  objeetirement  démontrable 
ehes  Pembryon  nonnal. 

b.  Le  développement  asyntaxique  de  1  AiuphioxQS  et  la 

théorie  de  la  ooncrescence. 

La  fenneture  da  blastopore  et  la  notogenèfle  présentent  de  fayoo 
éFìdente  et  typique,  chez  nos  embryons,  tona  les  earaetèrea  nécesaaim 
pour  qne  la  tbéorie  de  la  coBeceaeeoee  pnisse  prendre  sur  enz  un 
appai.  Avee  quelle  légitìmité  poavoBB-Doaa  appHqaer  an  déreloppe- 
ment  Bormal  de  VAmpkioxus  les  eonolnaloiiB  qae  boub  fonrnit  sou 
déreloppement  ataxique  et,  dans  ce  oas  apécial,  de  qnel  droit  poayons- 
Boua  appliqner  les  donnéei  de  la  tératogeniae  à  la  solution  da 
problime  embryologique? 

Poar  admettre  la  concreseence  an  sene  de  0.  Hertwig  ,  Rabl 
réclamait  qae  «mUsse  man  vor  dem  jeweiligen  Vorderende  des  «eli 
verkleinernden  Urmundes  stets  eine  Verwachsungsspur,  eine  Naht 
—  und  mag  dieselbe  auch  noch  so  vergänglich  sein  —  nachweisen 
können»  (39,  pair.  XVI). 

II  est  uu  fuit  ({iic  ni  Iìai.schek,  qui  ne  Ui  cbercha  pa8  spéciale- 
mont,  ni  les  auteurs  qui  se  sont  par  la  suite  attaché?  :i  tiaiicher  lu 
questioii  de  la  concreseence  chez  \  Auiphioj^is,  en  preuuiìt  |>rccisement 
pour  criterium  cette  suture,  ne  Tont  pas  trouvée;  Ton  peut  conclure 
aujourd'liui  qu  ii  u'v  a  pas  de  «Naht»  observable  et,  en  somme,  qu  ii 
n'exitìtc  pas  de  «Naht»  chez  V Afnphiorus  à  dcveloppement  normal. 

Mais  sou  absence  a-t-elle  un  valeur  demonstrative?  Pas  j)lus 
chez  VAìnphioxus  que  chez  Distaplia  par  exemple,  où  v.  Davidoff 
n'a  pu  la  reprcsenter,  ce  qui  permit  à  Iìabl  de  rejeter  en  bloc 
ses  eonclusious,  bì  voisines  de  celles  de  0.  Hertwio.  Corame  le 
remarqne  Keibel,  daus  son  excellent  article  (24,  pa^%  1030),  «wenn 
man  eine  Naht  nachweist,  dann  ist  freilich  die  Coucrescenz  oder 
wenn  luati  will  <  iMin  iscenz  bewiesen.  Sie  ist  aber  keineswegs  wider- 
legt, wenn  man  keine  iSahtspui  nachweisen  kann.» 

0.  Heiìtwig  (20,  pag.  716)  ex})lique  d'une  fa^on  fort  plausible 
l'abseuee  de  toutc  suture  visilile  chez  V Aviphioru^ ,  par  le  fait 
qae  la  soudure  des  lèvics  laterales  s'opère  chez  lui  très-progressivo- 
ment,  irintcresse  que  trca-peu  de  cellules  à  la  fois  et  est  immédiate- 
meut  öuivie  d'une  Separation  des  deux  fenillets,  interne  et  exterue. 
Kos  embryons  asyntaxiqaea  fonniisaeiit  la  preuve  du  bien  fondé  de 
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rette  explication;  le  processus  de  fermeture  dii  blastopore  étaut 
retardé  ou  ralenti,  la  *Naht»  apjjarait  et  c'est,  uaturellement,  chez 
les  embryons  où  les  ébauclies  ou  (ierai-ébauches  {i'org:ane8  ont  eu  le 
temps  d'atteiodre  le  plus  haut  degré  de  diflférenciation  avant  leur 
mise  en  place  défìnìtive  à  la  voùte  dorsale,  que  la  suture  sera  la 
plttB  TDar(|née:  très-nette  et  relati veinent  longue  che/,  l'embryon  àgé 
2dk  (figs.  15  à  17|  FI.  9),  elle  est  courte  ohez  l'embryon  jeune  et 
pea  moutrieiix  Me  (ligs.  13  et  14,  PI.  9). 

Noas  ToyoDB  la  suture  donale  scalfir  me  r  on  s'effaeer  snivaut 
le  degré  de  l'anomalìe.  C'est  là  une  forte  présoraption  en  faveur  de 
rexiatence  d'une  «Naht»  virtuelle  uu  fonctionnelle  dans  l'édifica- 
tion  de  la  «Toftte  archeiitérique>  de  Tembryon  normal/ 

Chez  noe  embryons  asyntaziques ,  le  cours  des  proeessus  n'est 
attéré  que  pour  uutant  qa'ils  devraient  oondaire  à  la  Constitution  de 
la  rotte  dorsale:  les  organes  s'óbauohent  en  leur  temps,  à  droite 
et  à  gauche  du  blastopore  largement  ouvert,  aux  dépens  de  cellnles 
qui  contribuent,  à  ce  moment»  à  formar  les  lèvres  latérales  de  Torifiee. 
Lorsque,  ultérìeurement,  Vanomalie  se  corrige,  le  seus  des  moure- 
ments  oellnlaireB  qui  aecompagnent  et  qui  amjineut  Tagenoemeut  des 
organea  à  la  rollte  embryonnaire  est,  en  somme,  d'une  extréme 
simplieité;  de  ce  proeessus  sont,  visiblement,  ezdues  cdie  bei  einer 
exzentriseben  Zusammenziehung  desBlastopoms  stattfindenden  Zellen- 
versehiebungen»  dont  Kopsgh  (28)  oppose  rìntervention  órentuelle 
à  tonte  eondusion  en  foveur  de  la  coneresoenee. 

Tons  les  embryons  asyntaziques,  considérés  ìsolément,  nous 
foumissent  les  mémes  résultats  quant  à  la  topographie'orìgtnelle  des 
ébsuehes  d'organes  et  quant  au  prooessns  par  lequel  se  régularise 
seoondairement  leur  anomalie,  quel  que  soit  leur  degré  d'asyntazie, 
jnsqn'au  degré  trop  léger  ou  trop  tòt  corrigé  oà  tout  orìterium 
eommenee  à  nous  manquer.  Est-ce  an  delà  de  ee  degré,  ehei 
Tembiyon  normal,  qo*il  faut  admettre  des  remaniements  eellulaires 
eapables  de  rompre  le  parallélisme  entro  les  deux  modalités  normale 
et  anormale  du  déréloppement?  Cest  peu  Traisemblable;  mais  en 
ontre,  il  est  à  remarquer  qne  tons  les  eas  d'ssyntaxie  que  nous 
ohserrons  représentent  aimplement,  ahstraetion  faite  des  proeessus 
organogénétiques  qui  s'y  établissont,  des  Stades  diyers  du  déreloppe- 
ment  normal,  fìgés  anaohroniquement  en  cet  état  pour  une  période 
ysiìable:  tout  ce  qui  est  ehes  eux  déreloppement,  y  est  déreloppement 
normal.  Je  erois  dono  abeolument  légitime  d'appliquer  direetement 
à  rélnddaiìon  des  proeessus  du  déToloppement  normal  de  VAmpki' 
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OQcus  les  doQQÓes  fouruies  par  l'examen  des  cas  d'asyntaxie  blnsto- 
porale.  A  défaat  d'an  cell-linea^e  s'étendant  jusqu'anx  dernières 
phaaes  de  reuibryogenàse,  Tanalyse  des  divers  degrés  de  diuBtase 
blastoporale  suffit  à  établir  qne  toato  1*  différence  entre  lea  deax 
modalitós  de  la  cinématique  embtyonnaire  se  rédnit  à  une  pure 
questìon  obronologiqne. 

DéTeloppement  «syntaxique  et  développemeni  nonnal  consiatent 
dans  le  mdme  total  dea  mémeB  mouTementa  eellolairesw  Lea  prin- 
dpea  de  la  théorìe  de  la  eonereaoenoe  tronrant  lenr  yérìfieatioD 
ligearenae  dans  le  mode  de  femetare  da  blaatopore  et  dana  Ica 
phinombnee  d'organogenèae  qai  aeoompagnent  la  notogenèse  aiur 
ohroniqne  ehes  lea  embryona  aayataxiques,  il  eat  légitime  de  tenir 
ponr  démontré,  eneore  qae  lea  faits  écbappent  à  l'obaervatioQ,  (|ue  la 
femetnre  dn  blaatopore  et  la  constitntion  de  la  yofìte  archentériquo 
ae  font»  ekez  VAm^hioxua  normal,  par  concrescence. 

8.   Xatéfiaux  ponr  une  aulyae  de  la  gaaCrolatioiL  obea 

l'Amphioziia. 

L*embiyoii  Ma  aernra  de  point  de  départ  à  eette  étade.  La 
qaeatioB  qui  ae  pose  maintenaat  à  aon  aajet  eat  eelle-d:  A  qnel 
degié  a*e»t  airttée  chea  lui  la  fermetnre  da  blaatopore?  Koaa  préaente- 
t-il  ane  «totale  Urmuidapalte»  (0.  Hbbtwiq),  eat-ee  nn  «embiyoa 
aoBolaire»,  oa  nn  état  intermédiaire  entre  Taayntaxie  blaatoporale 
totale  et  Titat  normal?  La  qneation  eat  pina  eomplexe  qn'dle  ne 
paralt  à  première  rne  et  aa  aolation  ezìgerait  qae  nona  définiaaioaa 
à  qael  moment,  èhes  VAmphitmaf  la  gaatmlation  proprement  dite 
doit  étre  tenne  oomme  aebevée.  Si  noua  employona  la  terminologie 
coarante,  notre  qaeatkm  ae  formoieialt  en  demandant  à  qnel  atade 
la  gaatmlation  a'eat  arrStée  cbez  notre  embryon,  ponr  céder  le  paa 
anz  différenciationa  organogénétiques  ;  nona  tronvona  eneore  oette 
terminologìe  dana  le  traité  de  0.  Hbrtwio  (20,  pag.  715  aq.)  et 
Cbrfontaike  paratt  n'avoir  paa  an  a*en  dégagcr  ;  s'il  n'ose  plus  appeler 
«gastmla»  ses  embryons  dont  le  blaatopore  eat  presqne  fermé,  il  en 
caractérise  encore  le  Stade  comme  la  «fin  de  rinragination  gastm- 
léenne»  (pag.  412,  explication  de  la  fi^.  8,  PI.  20,  et  passim;  ;  j'ai 
déjà  dit  quc  les  phénomèaes  de  fermetare  du  blastopore  chez  les 
embryons  a8yntaxi(|ue:^  reudent  cette  interprétation  inacceptable  et 
déuiootreut,  daus  la  formatiou  de  la  voùte  euibryunaairtì,  uu  ordre 
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de  prooessuB  absolument  indépendanta  de  la  gastruiatioa  propre- 
nent  dite. 

Nuutì  examinerons  à  preseiit  ies  extrémìtés  rostrale  et  caudale 
(ie  no8  einbrvnns,  dont  nous  n'avons  pus  tenu  coiiipte  jusqn'ici.  rVg 
emhryons  présentent  entre  eux  les  plus  grandes  inég-alités  dans  la 
marche  des  processus  à  lenrs  extrémìtés  antérieure  et  post*  rie ure; 
un  embrA'on  plus  àgé  ({ii  un  antro  et  plus  avain  r  (|iie  lui  dans  le 
déreloppement  de  aon  mésohlasto  (dans  le  iioinnre  <ìe  |>rt>tosomites 
(litìfereucics)  pcut  6tre  consìderablemeut  en  retard  sui  ret  antre 
qaant  à  revolution  de  son  extrómité  rostrale,  ou  de  son  extrcmité 
caudale,  ou  des  deux  à  la  fois;  ee  «lont  là  les  «petit»  anachroniHmes», 
indétiDÌment  variés,  qui  nous  permettronf,  par  la  combinaisou  des 
Images  fournies  par  les  différeots  embryons,  de  construire  uue  forme 
rónnifisaDt  les  traìts  les  plus  prìmitifs  de  chacun  d'enx.  Pour  cela, 
DOOS  devrons  en  appeler  aux  Stades  antérieurs  de  l'ontogenèse.  Je 
m'appiuerai  surtont  sur  les  donaéeB  de  Cbefontaiki:,  dont  les  scrupa- 
louM  obserTatiuns  doiyent  inspirer  tonte  confianee,  et  dont  les  figom 
oot  le  ménte  d'dtre  rationneUement  orìeatées. 

A.  Extrémiié  rostrale  de  rembryen» 

La  fig.  12,  PL  9,  reprósente  noe  coupé  d'nn  embiyon  {Mbj  da 
rnème  àgr  quo  notre  embryon  Ma  et  ponirn,  comme  ce  dernier,  de 
denx  paires  de  protosomites.  La  coupé  est  longitudinale  et  passe 
par  Taxe  de  Tembryon;  mais  elle  est  oblique,  de  teile  fa^on  qu'elle 
interesse,  dn  coté  droit  de  Terobryon,  les  denx  protosomites  {U8\ 
U8*^  et  le  fond  de  la  gonttière  mésodermìqne  non  segmentóe  [ms)^ 
tandis  qn^elle  passe^  de  Tautre  cdtó,  par  la  paro!  Tentrale  dn  tnbe 
digestif,  à  ganebe  da  pian  médio-yentral.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compie  de  rortentatiott  ezaete  de  la  seetion,  sì  on  la  rapproebe  dea 
figs.  79,  80,  PI.  7  de  Hatschek  (17),  et  Ton  eomprendra  qn*elle  rase 
tangentìeilement  la  eborde  donale  (db).  La  persìstanee  anaohioniqne 
d'nn  orìfice  blastoporal  largement  onvert  révMe  immédiatement  le 
caractftre  anormal  de  Tembryon  à  son  extrémité  postérienre;  nona  le 
iiguons  snrtont  en  vne  de  eette  demière,  à  étndier  plns  loin  ;  tonte 
la  région  antérìenre  de  Tanimal  en  avant  de  l'orifiee  blastoporal, 
étant  parfaitement  normale,  nona  servirà  id  de  point  de  comparaison. 
A  son  extrémité  rostrale,  la  earité  intestinale  (£)  se  termine  en  nn 
eol-de-sac,  le  enl-de-sac  entériqne  antérìenr  {A)\  celni-ei  ne 
eonstìtne,  an  point  de  Tne  descriptif,  qne  Textrémité  antérienre  de 
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renteron,  avec  lequel  il  se  contmiie  Bans  que  rien  indique  la  limite 
entre  les  deux.  Comme  on  le  flait|  Hatscbbk  (17)  a  fait  connattro 
Tévolntìon  trèa-partìonlière  de  ce  «vordere  Darmdivertikel»  et  établi 
qa'il  donne  naissance  aux  «divertioules  oéphaliqnes»  droit  et  gauche, 
qai  jonent  un  röle  important  dans  la  constitutioD  de  rextrcmité 
rostrale  et  de  la  cavitò  bneoale  dcfÌDÌtive^.  Hatschek  a  traeé  la 
destinée  de  ee  enl-de-eac  antérienr  de  l'entcron  à  partir  da  moment  oà 
apparaiasent  lea  replis  mésodenaiqnes  de  Tembryon;  cenx-ci  s'éten- 
dent  depnis  le  quart  antérieur  juBqtrà  l'extrémité  caudale  da  corps; 
en  avant  d^eux,  «in  der  vorderen  Kegion  des  Embryo,  in  welche 
sieh  die  Mesodermfalten  nicht  erstrecken,  wird  das  Entoderm  niedriger 
(fig.  35,  36)>  (pag.  38):  o'est  là  le  cTordere  Dar^divertikel». 

Ce  ciÜHie-sao  se  retron^e,  avee  les  mèmes  earaotères,  ehez  tone 
les  embiyons  normaax;  il  s'y  présente  comme  un  sae  spactenx,  doat 
la  paroi  oellnlaire  demenre  en  repos  juaqn'an  moment  oh  s^édifient  les 
diTerticnles  latéranx.  Dèa  le  moment  oh  le  Uastopore  commence  à  ae 
fermer,  ce  aao  forme  Textrémité  antérienre  de  la  oavité  embijonoaire. 

Si  none  revenona  à  próaent  à  notre  embryon  Ma  (PI.  8,  PI.  9 
figa.  1  à  11)  nona  remarqnerons  immédiatement  le  pen  de  dóve- 
loppement  qne  présente  chea  Ini  le  cul-de-sac  antérieur  de  son  étage 
Tcntial.  La  lèvre  antérienre  dn  blaatopore  est  id  conpée  à  pie  et 
le  cul-de-aae  {Ä)  eat  tout  à  fait  rndimentaire.  Lea  figa.  1  à  3,  PI.  9 
complètent  à  ce  siyet  les  renseignements  foumia  par  la  pbotographìe. 
La  6?«  coupé  de  l'embryon  (fig.  1)  traverae  la  paroi  antérienre  dn 
cul-de-sac;  la  7*  coupé  (non  fignrée)  rase  tangentiellement  cetta 
paroi;  la  8«  (fig.  2)  traverse  la  cavité;  la  9*  et  la  10*  (fig.  3}  paaaeot 
par  la  lèvre  blaatoporale  antérienre  et  montrent  l*endroit  oh  le  cnl-de- 
aac  ae  continue  dana  Fenteron  et  commnnique,  par  aon  intermédiaire, 
avee  l*étage  doraal  de  l*embryon.  Comme  étendne  dana  le  aens 
antéro-poatérieur,  la  cavité  dn  cul-de-sac  ne  mesure  donc  qne 
répaisseur  de  deux  coupes.  Mais  les  nombreuses  mitoaea  que  nona 
conatatona  dana  ses  parola  (0*  à  8*  eoupea,  fig.  1  et  2),  tant  h  sa 
vofite  qu'au  niveau  de  aea  facea  latéralea  et  à  aa  paroi  antérieure,  y 
témoiguent  d*une  activité  eellnlaire  considérable.  Dea  étata  rudimea- 


t  hma  un  travail  publié  ea  1898,  j  ai  cru  pouvoir  soutcnir  que,  cootimire- 
ment  A  ropinioo  de  Hatsohbk,  le  «diverticule  eéphallque  gauche»  ne  n«iiMiÌt 

pas,  coiunie  le  diverticule  droit,  du  «vordere  Darmdivertikel> ,  mais  réBiiluit 
d'une  invagination  de  l  eclodenne  à  la  face  laterale  gauche  de  rcmbr}  <u).  Il  C't 
à  peìne  nécessaire  de  dire  que  c'étaìt  une  erreur.  Tout  ce  iiiiMnoir*'  lìc  1898, 
obì<crvHtion8  et  conclusioni»,  doit,  sur  ce  puiut,  ctre  tenu  pour  nun  aventi. 
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taires  moina  prononcés  du  «Tordere  Darmdiyertikel» ,  apprécìables 
sealement  par  une  comparaison  minutiense  avec  les  formes  normales 
et  par  des  nnmerations  de  conpes,  s'obserrent  chez  d'aatres  embryons 
de  ma  sèrie  asyntaxique:  ils  s^accompagnent  oonflUmment  d'une 
abondance  de  fignres  mitosiques,  qui  centraste  aveo  le  repos  eomplet 
de  repithelinm  da  eal-de-sac  chez  les  embryons  où  cet  ergane  a 
aeqois  en  temps  nomai  son  développement  régnlier,  et  qui  cootraste 
également  avec  le  repos  de  Tepithelium  intestina!  proprement  dit 
U  semble  naturel  et  legitime  de  conclure  qne  le  divertieule  en 
qvestion,  en  retard  dans  son  éTolation  chez  ees  embiyons,  y  est 
aetiTement  oecnpé  à  regagner  le  temps  perdn. 

Oes  cas  nons  ))résentent  donc  une  anomalie  trèa-nette,  nn  sen- 
sible défant  de  parallélisme  dans  le  déTeloppement  de  Tétage  yential 
de  Tembiyon.  Si  noas  tenone  oompte  du  proeeesns  par  leqnel 
sedifie  normalement  eet  étage  ventral  au  oonra  des  phénomènes 
d'ìnvaginatien  qni  transforment  la  blastnla  en  embiyon  à  deux 
fenillets,  la  dislocation  chronologiqne  dn  processna  ehes  nos  em- 
biyons  nons  appaialftra  non  eomme  nn  simple  ralentissement,  mais 
somme  nne  yéritable  interyersion,  comme  nn  anachronisme,  qui  doit 
nona  engager  à  examiner  les  faits  de  très-près  et  à  nons  demander 
si  Venteron  et  son  enl-de-sae  antórienr  soni  bien»  morphologiqnement, 
ine  senle  et  méme  formation. 

L'examen  de  la  qnestion  nons  obtige  à  remonter  jnsqn^à  des 
Stades  très-préeoces  de  Tontogenèse,  sor  lesqaels  nos  embryons  asyn- 
taxiqnea  ne  penvent  nons  fonmir  anenn  renseignement  objeotif.  Je 
pniserai  donc  largement  dans  la  descrìption  qne  CsBFOirrAiHB  nons  a 
donnée  de  eette  période  dn  développement;  ontre  que  ses  résultats 
doìvent  inspirer  la  plns  grande  confianee  par  la  précision  et  le  sein 
des  obseryatSons,  mes  obsenratìons  personnelleSi  ponr  antant  qn*elles 
ont  porté  sor  ees  Stades  de  Pembryogenèse  normale,  conoocdent  avec 
les  siennes  et  Je  tiens  ponr  établìr  les  faits  qa*il  déerìt.  - 

Définissons  d'abord  le  cyordere  DarmdiTertikel»  an  point  de 
▼ne  topograpbiqne. 

La  figure  12,  PI.  20  de  Cbbfomtaihe  permei  de  se  rendre  compte 
de  l'étendne  et  de  la  position  de  Tergane  ebea  un  embryon  normal, 
plns  jenne  qne  eelni  de  notre  fig.  12,  FI.  9,  e'est-à-dìre  avant  tonte 
différenciation  mésoblastiqne  et  ebordale.  En  eonséqnenee  de  tontes 
ses  olweryatìons,  avec  lesqnelles  je  suis  pleinement  d*accord,  Tan- 
lenr  indiqne  snr  sa  figure,  par  nn  eerele  noir,  la  position  ap- 
prozImatiTe  de  l'extrémité  antérienre  fatare  des  ébanelies  cbordale 
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et  somitale,  ainsi  que  le  uiveau  transversal  oii  a  fait  8on  appa- 
rition,  à  un  Stade  antcrieur,  la  première  cbaucbe  de  l'oritice  blasto- 
poral  il'encoche  blaHtoporale  primitivo)  et  de  son  bord,  la 
lèvre  blastoporale  antérieure.  Le  point  correspondant,  tei 
qu'il  résulte  de  rexamen  de  la  chorde  et  des  protosomites  aar  la 
sèrie  des  coupes,  est  marqué  dans  ma  fig.  12  par  une  étoile. 

La  deseription  que  j'ai  donnce  de  l'enibryon  Ma  (PL  8;  figa.  1 
à  11,  PL  9),  jointe  à  notre  intorprctation  du  mode  de  fermeture  du 
blastopore  eliez  Ics  embryons  asyntaxiques  font  déjà  prévoir  en  quel 
gens  doit  s'expliquer  la  topograpbie  de  Textrémité  rostrale  de  cet 
embiyon  Ma-  c'est  snr  sa  9«  ou  sa  10>  coupé  (fìg.  3)  que  tomberaient  le 
eeide  noir  de  Cebfontaine  ou  mon  ctoilc.  Notre  embryon  Ma 
représente,  par  son  extrémité  antérieure  (seule  en  qnestion  icij  une 
«totale  Urmundspalte»  un  eas  d'asyntaxie  blastoporale  complète. 
Son  orìfice  blastoporal  n'a  pas  encore  comroenoó  à  se  fermer  et  le 
bord  antérieur  de  cet  orìfiee  (fig.  3)  représ^cnte  encore  la  vóritable 
lèvre  blastoporale  antérieure  morphologiqae  [U.L.a.]. 

Nous  apercévons  à  présent,  entre  le  «vordere  Danudivertìkel» 
(A)  et  le  reste  de  Tenteron  {E!}  ane  différenee  qualitative  que  la 
figure  schématique  2  dans  le  texte  aidera  à  définir.  Ce  schèma 
réaome  rembr^^ogeoèse  de  VAn^Moxua  (aayntaxìqae  et  norma!)  teile 
que  je  la  concola;  ce  n*est  en  somme  qa*ane  coupé  sagittale,  sim- 
plifiée  et  demi-réelle,  dn  modèle  de  otre  de  Tembryon  ifa,  à  la- 
quelle  je  siqMrpoee  une  yoftte  embryonnaire  teile  qn'elle  résolte  de 
la  Bondure  dea  lèvres  blaatoporalea  latdrales;  lea  limiles  dea  proto- 

somitea  (I75i,  U8^  et 
des  goattièrea  mèsoblaati- 
ques  (ma)  7  aont  projetées 
dans  le  plaa  módian  et 
jMndiqoe  par  dea  bUehures 
ce  qui  prend  la  place  de 
rorììlee  blastoporal,  soit 
par  eoncreseenee  formelle 
(notogenèse),  soit  par 
snite  dn  «relèrement  de 
la  lèvre  blastoporale 
postérienre»  (parolpOBté- 
rieare  de  IWbryoo  depaìs  Fanoa  [An]  jusqu'au  canal  nenrenté- 
rique  [C,N.];  voir  plus  loin).  J*j  faia  naturellement  abstractìoo 
de  la  qnestion  de  aavoir  ai  Ics  ébanches  ehordale  {Ch)  et  nenrale 


Fig.  2. 
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oeenpeiit  la  Ugne  médio-donale,  B'ótendenl  dans  le  «ent 
rwtnl  an  delà  da  la  tòae  haoharóe,  n'ayaat  anm  renfl^gnement 
qaant  à  la  '  partìeipatioii  poaitìTe  oa  négatÌTe  de  la  ììim  blasfo- 
parale  antérleiire  à  lenr  édtfication. 

Le  cal-de^Me  entériqne  {Ä)  siège  soas  la  lène  antérìeaie  da 
lìastopoTe.  Toni  le  reste  de  la  earité  eniérìqve  {E)  n'aoqalert  ane 
fnAte  qne  par  le  ùàt  de  la  oonoreBcenee:  conoreaeenee  des  lèmB 
Uastoporales  d'abord,  qai  lai  fooniit  oomtae  YOftte  pievìsoire  lei 
ébaachee  méeodenniqaes  et  la  ehorde,  oonereBeenoe  ensalte  des 
«Dannlippen»  latéialee,  qni  ferme  roriiice  proetomial  et  isole  défini- 
tìvenenl  le  tabe  intestmaL 

Le  cul-de-sac  entériqne  antérienr,  an  eontraire,  n*a 
rien  à  TOlr  avee  la  conoreseence;  il  est  préblastoporal,  et 
ve^oit  ane  Totlte  ab  initio,  par  le  fait  des  proeessns  dUnvagiaation 
qni  donnent  naissance  à  la  lèvre  blastoporale  aatérieure. 

En  éliminant  la  formation  dn  méfioblaate  et  la  notogenèae  des 
pbénomènee  propres  à  la  gastmlation,  et  n*7  oomprenant  qae  l'édì- 
fieatlon  de  Fétage  ventral  de  Pembryon,  none  poarrìonB»  proviaoiie- 
ment,  dire  aree  Gabbo  wbkt  (12]  qn'il  n*y  a  de  foimées  dans  la 
gaatmla,  que  la  paroi  antérienre  et  la  paroi  yentiale  de  Tenibryon. 
Ces  denx  parois  ont*elle  méme  origine  et  méme  signification?  C'est 
ee  qne  nona  deTona  à  présent  examiner. 

Lea  faits  établia  oa  eonfinnéB  par  lea  reeberebea  de  Cerfomtaike, 
qnll  eat  nécessaire  de  se  rappeler  en  vne  de  catte  analyae  sont 
lea  sniyants: 

Gomme  öamassa  (41)  fnt  le  premier  a  le  noter,  Tìnvagination 
«gastmléenne»  (nona  employona  le  mot,  sous  bénéfioe  d*inyentaire) 

8'accomplit  progressi vement  d'avant  en  arrière.  La  calotte  de  macro- 
mères  de  la  blastula  (son  hémisphère  végétatif)  s^aplatit  et  la  première 
ébauche  de  Torifice  blaetoporal  apparaìt  corame  une  encoche  trans- 
versale  siéo^eaut  li  rextrémitó  antcrieure  de  cette  zòne  aplatie.  Cette 
encoche  résultc  d  uii,  muiu  emcnt  d'abaissement  de  la  plaque  des 
macromères  le  long  de  aon  bord  antérienr  et  cette  dénivclatiou  est 
elle  meme  en  relation  avec  une  active  prolifération  des  petites  cel- 
lules  de  la  Idastula;  ces  petites  cellules  csont  entraiuées  à  Tintérieur 
et  tapissent  du  coté  antéro-tloisal  Teucoche  produite  par  la  dépression 
des  macromères»  (G,  pag.  321). 

Des  ce  moment,  il  est  ini|H)rtaut  de  le  noter,  la  lèvre  blasto- 
porale antórieure  est  détiiiitivcment  fornice  et,  corame  nous  l'avons 
concia  de  Texamen  des  embryons  asyutaxiques,  sa  poaition,  la  posi- 


488 


&,  Legros 


tion  de  Bon  bord  libre,  sont  fixes  et  immuables;  ceì?t  à  sa  face 
profonde  qu'éinigreiit  les  petites  cellules  de  la  blastula. 

Poursuivons  le  resumé  des  observations  de  l'auteur.  Tandis 
que  le  monvement  de  desceute  de  la  lame  de  inaciomères  ee  pronoiiee 
de  plus  en  plus  à  sou  extrémité  autérieure  et  tandis  que,  la  proli- 
fération  des  petites  celìules  continuant  h  son  niveau,  rencoche  blasto- 
porale  {)rimitive  s'approfondit  et  se  transforme  en  eul-de-sac,  les 
raéiues  pbcnoniènes  s'accompli-isent  de  proehe  en  prucbe  d'avant  en 
amóre.  La  multiplication  et  i  invaginatiou  des  petites  eelluleB  de 
la  blastula  se  propagcnt  le  long  des  bords  latéraux  de  la  zòne  des 
raacronières;  celle-ci  s'enfonce  toute  entière  sous  le  niveau  prìmitif 
de  la  paroi  blastuléenne  et  les  lèvres  blastoporales  laterales  appa- 
raissent.  La  lèvre  antérieure  (rencoche  transversale)  et  ies  lèvres 
laterales  se  continuent  Tune  dans  Tautre,  entourant  corome  qd  fer  à 
chetai  à  coneavité  postérieure  l'orifioe  blaatoporai  désonnais  nette- 
raent  délimité. 

CeB  obserratioDs  de  Gbrfontainb  complètent  et  eorrìgeat  de  la 
fa^on  la  plos  henrew  eelles  de  Lwofp  et  diseipent  robsearìté  qni 
résaltait,  ebez  oe  deinier,  de  bod  inteiprétatioD  fausse  de  Forien- 
tatton  de  rorifiee  blaatoporai  par  rapport  k  l'axe  de  Tembryoo. 
Poar  tona  cea  proeeaana,  qai  ae  déronleat  préalablement  à  tonte 
fennetnre  da  blaatopore,  la  deaerìption  eat  évìdemment  Talable  ehez 
HOB  embryona  asjntaziqnea.  Ches  enx  anflai,  nona  devona  admettre 
<qa*il  ae  prodoit  ane  inflexlen  de  petitea  cellnles  aar  tont  le  ponrtonr 
da  blaatopore,  mala  qae  eette  ìnTa^nation  ae  prodait  plaa  tdt  aa 
niTeaa  de  la  lèvre  antéro-doraale  poar  a*étendre  eaaaite  progreaaive- 
mènt  aar  lea  borda  latéraaz  et  gagner  en  demier  lien  la  lè?re  poaté- 
rieare»  (pag.  325).  Ce  aont  là  dea  pbéaomèneB  commana  ani  deux 
types  de  développement,  normal  et  asyntaxìqne. 

Mais  Oli  nu'me  tem])S  (|ue  tous  ces  processus  s'aecentuent  avec 
l'avanee  <|ue  conserve  tuujours  rextrémité  antérieure)  et  en  ménie  temps 
que  la  plaque  liypopla8ti<|ue  finit,  en  ellaraiit  le  lilastoeMe,  parprendre 
sa  place  défmitive  au  plancher  de  l  eiubryou,  1  oritìce  blastoporal  com- 
mence  à  se  fermer. 

Dès  ce  numient,  le  développement  normal  et  le  développement 
aa^ntaxique  divergent. 

Kous  avons  déja  ra  plus  haut  dans  quel  sena  une  interpiétatioa 
dn  mode  de  fermetnre  da  blaatopore  fondée  aar  l'examen  de  mea 
embryona  doit  a^éearter  dea  conelaaionB  de  Cebfontaikb.  Celni-ci,  en 
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raison  surtout  de  l'importance  de  la  prolifération  cellnlaire  au  niveau 
de  la  Icwc  blastoporale  antérieure,  a  été  amene  n  attribuer  à  cette 
derni  ère  un  ròle  prépondérant  dans  l'occhision  ile  rorificc  blasto- 
poral,  ròle  si  considérable  que  ce  n'est  pas  fausser  le  sens  de  ses 
eoneluaious  que  de  dire  que,  poar  lai,  la  voùte  arehentérique  se  con- 
Btitue  non  sealement  ani  dépens  de  la  lè?re  antérieure,  mais  ansai 
des  lèvres  latérales. 

Cbez  DOS  embryons  as\  Dtaxiqnes,  aa  eontraìre  —  qai  noos  fonr^ 
nissent  indubitablement  la  Yraie  tradaetion  morphologique  des  faits  — 
le  dos  de  Tembryon  se  forme  par  coBeremseiiee  des  lèvres  blaafto- 
porales  latérales»  et  la  ìhvre  antérieure  ne  prend  aucune  part  an 
phénomène.  Cette  lèvre  antérieure  reste  fixe,  là  oii  elio  a  appara 
lors  de  la  formation  de  Fencoche  primitive;  lorsqne  le  dos  de  reni- 
l^iyon  se  forme,  elle  cesse  d'étre  TÌsible  par  le  simple  fait  que  les 
ìèTres  latérales  s'nnisseut  immédiatement  derrìère  elle.  Sdiématique- 
ment,  on  pent  se  représenter  le  système  de  sutnres  qni  résulte  de 
la  fermetnre  du  blastopore  comme  se  terminant  à  son  extrémité 
antérieure  en  forme  de  T. 

La  lèvre  blastoporale  antérieure  n'intervieot  pas  dans  la  ferme- 
tnre dn  blastopore.  Il  en  résnlte  qne  tout  le  matériel  de  petites 
cellnles  donfr  OBifcFOKTAnrB  nons  mentre  fort  bien  l'actire  proliféra- 
tion et  rinvagination  an  nirean  de  eette  lèvre  antérieure,  n*appartient 
pas  à  la  méme  formation  morphologiqne  qne  les  denx  zdnes  latérales 
de  petites  eellnles  qni  B'in?aginent  le  long  des  lèvres  latérales  dn 
blastopore.  CeUes-ei  sont  blastoporales  et  Tont  eontribuer  à  édifier, 
en  tont  on  en  partie,  la  «Toüte  arehentérique»  de  Tembryon  normal 
on  ce  qne  j*ai  appelé  Tétage  dorsal,  mésoblastiqne  de  Pembiyon 
ssyntaxiqne.  Nos  petites  cellnles  de  la  lèvre  antérieure,  an  con- 
traire,  préblastoporales  par  leur  origine  et  préblastoporales  par  leur 
«prospeetive  Bedeutung» ,  n^ont  rien  à  ?oir  aree  Tétage  dorsal  de 
l'embryon. 

Oh  les  retronverons-nous  cbez  Tembryon?  A  la  faoe  profonde 
de  la  lèvre  antérieure;  e*est-à-dire,  si  nous  noos  rappelons  le  mode 
d'iavagination,  à  son  eztrémité  antérieure,  de  la  plaque  des  macro- 
nières  —  de  Thypoblaste  — ,  à  la  paroi  antérieure  on  antéro-dorsale 
de  l'étage  ventral  de  Tembryon.  Mais  cette  paroi  antérieure  appara 
tient,  dès  les  premiers  Stades,  an  cul-de-sac  entérique  antérieur:  et 
e*eet  dono  dans  la  Constitution  de  la  paroi  de  ce  cul-de-sac  qu^inter- 
viennent,  ponr  une  pari  qu'il  est  d'ailleurs  impossìble  de  détenniner 
aveo  précision,  les  cellnles  en  question. 
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II  me  eemble  qiie  Von  peiit  (  onclnre  avec  qoelque  vrai— 
semblaiice,  de  cette  laborioube  aualysc,  que  la  paroi  du  cul-de- 
sae  entérique  antórieur  a,  cn  partic  au  moina,  ponr  ori- 
gine les  petites  cellule»  de  rhémisphère  auimal  de  la 
blastula  qui  prolifèrent  et  s'invaginent  aa  niveau  de 
la  Icvre  blastoporale  antórieure. 

Ou,  en  (l  autres  termes:  le  tube  intestina!  de  l'embryou 
à'' Amphìoxus ,  hy  j)obl  astique  dans  sa  preaque  totiilité, 
presento  à  son  extrémitc  rostrale  une  région  .dont  les  limi- 
tea  ne  iyimi  pas  actuellement  ùtiiblie.s,  vordere  Darmdivertikel»  en 
tout  ou  en  partie)  non  h ypobl  a 8 1  i  <|  u  e.  provena  nt  d'une 
iuvagination  de  ci  llules  de  l'In  iiusfìhère  animai  de  la 
blastula  au  niveau  de  l'extreraite  antórieure  du  blasto- 
pore.  Oette  zone  cellulairc,  à  lanuelle  rien,  dans  le  dcveloppe- 
ment  normal  de  VA^nphioxiis.  ne  permettrait  de  80[i|i(  onnor  nne  ori- 
gine ectüblastiqne,  c'est  l'édilication  de  Tétage  dor-^ai  de  1  embryon, 
c'est-à-dire  la  notogenèse,  particuiicre  aux  Cbordés,  qui  a)  interce])te 
sa  commuuication  primitive  avec  l'cxtérieur;  b)  rompt  se»  connexioiis 
avec  répiblaste;  et  c\  la  confÌDe  bous  le  pian  de  Vorìfioe  prostomial 
à  rétat  d'enclave  de  Thypoblaate  ^ 

Deux  remarques  sont  ìci  nécessaires: 

1.  J'ai  laissé  de  edté,  dans  tont  ce  qui  precède,  la  considération 
dn  système  nerveux  centrai  et  de  la  chorde,  fante  de  renseignements 
suffìsants  sur  leurs  relations  avec  Textrémité  antcrieure  morphologìqtie 
de  Torifiee  blastoporal.  Mais  une  objection  est  à  prévenir:  on  ponrra 
opposer  à  mon  interprétation  que  les  petites  cellnles  ectoblastiques 
qui  s'invaginent  an  niveau  de  Tencophe  blastoporale  primittye  ne 
80nt  antre  cbose  qne  Tébauche  de  la  cbordc  dorsale,  entoarant  en 
anneau  le  bord  antórienr  da  blastopore.  J'ai  déjà  fait  mes  réserves 
au  snjet  de  cette  natnre  annnlaire  Trai  e  de  l'ébanche  ebardale,  à 

'  Comrue  i!  ne  B*ag;ìt  ici  quo  d'une  « Arb(!ltsliy|iotlie3e>,  je  me  harrrrni 
à  renvoycr  le  lectenr  qni  jugerait  qii'il  vaille  la  poine  (io  pr/'ciser  \m  teraies 
du  prublòme,  aux  uoiubreux  travaux  »ur  lu  (léveloppemeut  üu  tractus  stomo- 
déal  des  InvertébréB  et,  tout  partieolièrement,  ani  reeherehee  de  Zbumsa  sur 
les  Rotifères  (43)  et  i  la  belle  Embryologie  des  GspIteltideB  de  H.  Enia  (10). 
La  distìnction  fondamentale  établie  par  EisiG  entre  les  ébauches  da  stoma  et 
de  roBSopliago-pharynx,  stomatoblaBtfs  «t  (f sopbafroblastes,  et  ses  aperrus  sur 
la  valeur  embryoiogique  et  pbylogénétique  ditiérente  de  cea  deux  portions  du 
atomodttum  sont,  bq  point  de  tuo  de  la  question  qne  none  occnpc ,  d'nne  im- 
portance  capitale. 


Sur  quelques  cat  d'Myntsxie  blMtoporalo  cbes  TAmphiosuB.  401 

laquelle  je  uc  crois  pas,  pas  plus  chez  VAmp/noxus  qiie  chez  leß 
AiiipiiibifTì'--:  en  radiiiettant  lueine,  il  ne  s'a^'irait  (lue  (Fune  etroitt-  lìuutie- 
letle  cellulaire  de  peu  d'irnportance,  à  Textrème  bord  libre  de  la  ièvre 
bla'^toporale  antérieure,  tout  à  fait  insuffisante  à  nous  rondre  compte 
de  l'active  proliférution  cellulaire  qui  accompjii^ne  rabaissement, 
80U8  le  niveau  siiperfieiel  de  1a  blastula,  de  la  plaque  hypoblastique 
à  8on  extrcmite  auterieure.  Cette  prolifération  donne  naissancc  :i 
une  véritable  plaque  cellulaire»  interposóe  eutre  l'épiblaste  et 
i'bypoblastc. 

2.  öi  nous  devons  cxclure  la  nature  cbordale  de  cette  plaque, 
BOUS  devons  aossi  exclure  la  nature  eomitale  de  ses  dórivés  pré- 
tamés,  des  diTertioales  céphaliqnea  de  Uatscbek»  et  ceoi  est  ma 
seconde  remarqne. 

Dans  la  dernière  pnrtic  de  Bon  mémoire,  beanconp  moins  appro- 
fondie  qae  la  première,  Ceufontaine  esamine,  assez  bätivement, 
an  certain  nombre  de  questiona  relatives  au  mode  de  déreloppement 
des  somites  de  VAmphioxus.  II  nous  déolare  à  ce  sujet:  c£n  avant 
de  la  première  paire  de  somites  dans  Tordre  chronologiqiie,  se  de- 
▼eloppe  tardivement  une  nonvelle  paire  de  vésicules  qui  seront  les 
premières  daas  l'ordre  topographiqae  .  .  .  Cette  formation  a  été 
décrite  par  Hatschek  soas  le  nom  de  , Bildung  zweier  vorderer 
Endoderm-Sftekcben'»  (6,  pag.  d71  et  373).  Oe  sont  les  diverticales 
eéphaliqaeSy  nés  du  cal-de-sac  entérique  antérieur,  et  l'antear  eroit 
ponvuT  oonclnre  à  lenr  sujet:  tD'après  Texposé  de  Hatscbsk,  ces 
direrlioiileB  ònt  une  destinée  differente  de  celle  des  saiyants,  mais 
il  me  paralt  évident,  d'après  leur  mode  de  formatioii|  et  d'après 
lenr  aspeet  dans  les  premiers  temps  de  leur  existence,  qae  oes  vési- 
eules  de  la  première  paire,  topo^aphiqnement,  ont  la  méme  signi- 
fieatiOB  morphologique  qne  eelles  qui  sont  sitnóes  plus  en  arrière» 
(pag.  373). 

Abstraetìon  faite  de  toutes  les  eonsidérations  émises  plus  liaut, 
e'sst  là  une  conelnsion  qne  je  nie  formellement:  ni  le  mode  de  for- 
mation de  oes  diverticales,  snr  lequel  Tantenr  ne  nous  foumit  d*ail- 
lenrs  aucnn  détail,  ni  lenr  «aspeet»,  ni  lenrs  relations  topographi- 
qnes  et  génétìqnes  aree  la  première  paire  de  protosomites  et  lenr 
«Kopffortsais»  ne  permettent  de  snpposer  qne  eette  «paire  de  diyerti- 
enles  qui  se  constitne  tardivement  à  Textrémlté  antérieure  doÌTe  ètre 
oonsidérée  oomme  l'équiralent  d^nn  segment  primordial»  (pag.  376). 
Ceoi  est,  à  mon  avis,  absolument  faux;  j'espère  le  démontrer 
proohainement  dans  Vétude  d*organogenèae  que  je  prépare  snr 
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cette  qnestion  et  aur  le  déveioppement  de  l'extrémité  rostrale  de 
VAmpàioxusK 

C'est  li  l'experimentation  à  confirnier  <»u  li  condaninci  letì  con- 
clusious  auxquelles  m'a  condnit  Tanalyse  des  processu)^  qui  -^e 
déroiilent  à  Textrémité  antérieiire  dn  blaatoporc.  Je  ne  les  donue 
qu'à  titre  piovisoire,  moìnn  oomme  le  poìnt  de  départ  de  coriflidéra- 
tioQH  morphologìques  trèa-prématurées  que  comme  un  programme 
d'observations  à  venir. 

Mon  bat  actael  étant  avant  tont  de  réoair  des  matériaax,  je  me 
bornerai  à  rapprocber  dea  doonéea  foomies  par  Texainen  de  mes 


>  Je  Dote  à  ce  propos,  pour  n'y  plus  reveDir,  que  CKRFOMTAiNa  s'efforce 
de  diatingaer  ehes  VAmjAiosma  no  mésoblaste  gaetral  ot  ob  méaoblMte  péristo- 
ma],  tont  en  reconntitsant  (jue  «ce  ne  sont  qoe  deux  parties  d'une  méma  for- 
mation  morpbologiqae»  (pa^;.       et  il  invoqne  i  l'appai  de  sa  thése  les  *rw 

dere  Danndtvertikel». 

n  déduit,  des  caractères  apéciaux  qu'y  préseate  r<eDtérocaelie»,  que  «lea 
tnris  premlèreB  paires  de  ▼ésienles  mötoblasdqaee  antérienre»  [y  eomprii  les 
diverticules  céphaliques,  prétendue  première  paire]  se  distingaent  des  stdTantee, 

et  cette  ótude  au  eujet  du  caractère  entérocoeliquo  de  V Amphioxus  nou8  con- 
ftrme  daos  notte  opiniou  qu'on  peut  distinguer  dans  lo  mósoblastc  une  portion 
antérieure  se  formant  à  la  voùte  de  Tarcbenterou,  dans  Téteadue  de  la  gaatrula 
(nésoblaete  gastral)  et  «ne  portion  postérienre  (mésoblaete  pérU tomai) 
évolnaot  anx  dépeas  de  la  idae  d'aoerolMement»  (ptg.  87^.  Ponrqnol? 

Après  avoir  concia  *qae  ralternanco  qui  s'observe  chez  l'adulte  entre  les 
Bomites  de  droite  et  de  gauche  est  cpriaiitive>  (lises  «trùs-préooce»:  c'est  dans 
ce  sens  que  la  Perforation  de  Tanus  à  gauche  est  primitive),  l'auteur  fait  des 
réeerves  pour  «les  deux  premièiea  pairea  topograpbiquement  parlant»  {j  coin- 
prie  to^jonra  lei  diTertìenles  céplialiqnei]  (pag.  381),  et  U  ajonte:  «la  néoesaité 
de  iaire  cette  réserve  au  sajet  des  véaiculcs  qui  se  dóveloppent  à  la  yoAte  de 
la  cavité  archentérique,  daus  rrtnidue  de  la  rn^trula,  est  nne  nouvelle  confi  r- 
matìnn  de  ce  tait  que  noua  j)ouvon3  distinguer  unf  portion  {^astrale  et 
uuo  portioD  périfitomale  daus  le  uiéiiublaste  de  i  Amphiojcus»  (pag.  390).  En> 
eore  uno  foie,  pottrqnoi?? 

Je  ne  tronve  pne,  dang  le  travati  de  OaRrOHTiunit  d'antro  afirninent  on 
favenr  de  cette  distinction,  à  laquello  il  paratt  attacher  tant  d'ìmportance.  En- 
coro  faudrait-il  a'entendre:  adjujje-t-ii  au  mésoblaate  gastral  les  deux  preuiières 
paires  de  protosomites  vrais  (argument  tiré  de  rentérocoelie}  oa  seulement  la 
première  paire  (argnment  de  Faltemaneo)?  Hon  embryon  ifo  (Phot  1  et  9, 
FL  S)  onffit  à  démontrer  qu*e1lee  eont  tontes  denz  «pèristomalei»!  Qnaat 
aux  diverticules  céphaliques  de  Hatschek,  ÌIs  sont  hors  do  qnestion;  si  fon 
vent  trouver  ohe/.  VAìnphioxus  un  mésoblastc  gastral,  nu  sens  que  Brachkt  (4) 
donne  à  ce  terme  che£  les  Amphibien»,  cu  u'est  pas  dans  le  cvorderc  Darm« 
dimtikel»  qu'il  le  faut  chercher,  mais  dans  les  «Kopffortsätze»  des  somitea 
de  la  première  pnire. 


Sur  quelques  cas  d^aayotaxie  blastoporale  cbez  l'Amphioxue.  493- 


embiyoiM  aayntaxiques  à*Jfiy^io3BU8  quelques  fait8*du  déTeloppement 
normal  et  anormal  de  la  grenonille,  qui  ponnrent  pent-étre  les  éolairer 
et  s'en  éelairer. 

1.  L^étade  de  eee  spina  bifida  a  fonmi  à  0.  Hebtwig,  aar 
la  «EopfdarmhOhle»  de  la  grenoaÜlei  des  renseignements  aox- 
qaela  11  eerait  inkéreBsant  de  ponyoir  comparer  les  indieatione  tìrées 
des  eaa  d^asyntaxie  blastoporale  de  VÄmphiaaeua,  Àprès  avoir  re- 
eonnn  qne  rcépibolie  bilatérale»  de  W.  Rouxdoit  s^iuterprétet  comme 
U  concresoence  des  lèms  blastoporale«  latéralesi  0.  HsETWia  insiste 
sar  rimportance  et  sur  la  variété  des  phénomènes  d*in7agìnation  qoi 
interriennent  dans  la  gastndation  de  Rana,  eononrremment  anx 
phénomèDes  épìbolìques. 

Pouf  Roux,  à  coté  dea  processila  qui  condnisent  à  renveloppe- 
ment  de  l'hémispUère  blanc  de  l'oeuf,  «eine  Einstülpung  kommt  dabei 
bloß  insoweit  vor,  als  das  Nahrun:::sdotterinjiterial  der  unteren  Hälfte 
zugkich  nach  oben  gegen  das  Dach  der  Furchungsliijlile  hinwandert 
oder  verdi  iiifrt  wird  bis  zur  vollkommenen  Berllhninjr  derselben, 
uiso  üib  zum  Schwunde  der  Furehungshühle'  (403  XXUl,  pag.  529;. 
Mais  0.  Hertwiu  nous  niontre  d  autres  invaginations:  »so  bildet 
sich  durch  eine  echte  Einstülpung,  die  vom  dorsalen  Urmundrand 
aasgeht,  die  ansehnliche  Kopldarmböhle  aus»  (voir  PI.  17,  figs.  1, 
9,  15,  16,  etc.).  II  semlilerait  que  ce  phénomène  doive  étre  consi- 
déré  comme  différent  et  indépendant  de  l'invagination  vitelline,  car, 
méme  dans  les  cas  de  malfurmation  les  plus  extremes,  interprétcs 
par  Roux  comme  des  cas  d'anentoblastie,  Mst  eine  bald  mehr 
oder  minder  geräumige,  zuweilen  in  Bucliteu  auslaufende  Kopfdarui- 
höhle  vorijanden,  die  lediglich  durch  Einstülpung  entstanden  ist»  (19| 
pag.  427,  428). 

C'est,  il  est  à  peiue  liesoin  de  le  remarquer,  tout  k  tait  dans 
le  mémc  sens  que  j  ai,  en  me  basant  sur  Texamen  de  mes  embrvons 
asyntaxiques  et  sur  les  données  de  (  ehfontaine  ff>1,  conrlu  a  la 
nécessité  de  distinguer,  chez  VA/nphioxus.  entro  la  lorniatiun  du  eul- 
de>«ae  entcrique  antérienr  (ea  tout  ou  en  partie)  et  la  formation  de 
l'ente  ron. 

Qtie  Ton  veuiilc  bìcn  comiiarer  niou  schema,  tìg.  2,  pag.  486  leu 
supprimant  la  voiìte  embryonnaire  due  à  la  concreseence,  ce  qui  le 
ramène  à  une  coupé  sagittale  de  mou  embrvon  Ma)  avcc  la  fig.  9, 
PI.  17  de  O.  Heim  wig  (coupé  sagittale  de  l'embryon  représenté  in 
toto  lig.  IO,  PI.  16).  Ce  sont  deux'  cas  de  «totale  Urmundspaltc» 
(qaant  à  leur  extrémité  céphalique  tout  an  moina;  noos  nous  occuperons 
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plus  loiu  de  rextrémitó  caudale),  cüez  leBqnels  le  bord  antériear  de 
l'orifioe  blaatoporal  ii*a  eneore  snbi  aucnno  modification  da  fait  de 
la  eonerescence  et  représente  eneore  la  lèvre  blastoporale  antérfeui  e 
▼raie.  Supposons,  ehez  notre  Ann^^oxus,  Thypoblaste  épaiesi  de 
fa^on  à  égaler  en  ìmportaDce  Tamas  de  cellales  vitcUines  de  la 
grenonille  (jasqo'au  niveaa  de  la  ligne  pointillée  da  schèma,  par 
exeniple);  la  correspondance  topographique  de  la  «Ropfdannhöhle» 
[Kdh)  de  Tnne,  du  oal-de>8ac  entérique  antériear  [Ä]  de  Tautre  sera 
éTÌdente:  position  prébiastoporale,  fait  de  posséder  dans  la  lèrre 
blastoporale  antérteiire  ane  Tofite  qui  ne  doìt  rìen  à  la  eonereeeence, 
noos  retroaTons  ehez  la  grenonille  asjntaziqne  tene  les  oaractères 
aoatomìqnes  par  lesqnels  j'ai  défiui  oe  cnl-deHMO  chea  VAm^^ikiiiKDus, 
On  ponrrait  ^onter  qne  Hbrtwio  a  noté  ehez  bob  diveis  embiyona 
un  développement  très-inégàl  de  la  «KopfdarmhOhle»,  laqnelle  peat 
manqner  complètement  (%  8  PI.  17):  eette  Tariabilité  dans  Tépoqne 
oh  se  forme  oe  diverticole  eerait  encore  nn  trait  eomoiiin,  si  Ton 
se  rappelle  ee  qne  j*ai  dit,  notamment,  de  mon  embryon  MaK 

Ce  parallèle  pnrement  topographiqne  n*antorise  évidemment 
aacnne  conclnsion;  Papparente  fndépendanee  de  la  cKopfilarmbOlüe» 
des  embrjona  de  Hbbtwiq  Tis-àrvis  dn  reste  de  Tenteron,  ainsi  qne 
sa  nature  pnrement  entérique  et  non  «arehentériqne»  (sa  nature 
d'étage  embryonnaire  ventral)  derraient  étre  oonfirmés  par  son  dé- 
▼eloppement  Celni-ot  nons  fonrnit-il  ehez  la  grenonille  qnelque 
indiee  d'une  formation  eomparable  à  ee  que  je  considère  ehez  VAm- 
phioxus  eomme  une  zòne  eetoblastiqne  interealée  à  Textrémité  rostrale 
du  tube  intestinal?  Pour  antant  que  je  iiuisse  me  permettre  un 
jugement  sur  l'ontogenèse  des  Amphibiens,  la  question  me  paratt 
encore  ìnsoluble  aetnellemenl  La  «EopfdarmhQhle»  de  rembryon 
normal  («oul-de-sae  aiohentórique  antérieur»  de  Brachct)  est»  dèa 
son  apparition  comme  eavìté,  un  tout  complexe;  les  éléments  qui 
interrìennent  daas  la  formation  de  sa  Toùte  sont  hétérogènes  et  les 

1  II  fant  noter  que  0.  HsBTWio*  sHl  indique  nettement  let  canctères  de 

Ih  «Kopfdsnnlir)hle>  ehez  scs  embryons  totalonient  asyTitaxiqnes,  s'écartc  dans 
la  suite  dt!  son  truvuil,  de  cette  desrriptiou  i|rii  poiivait  sembler  une  définition. 
A  CD  juger  par  ses  tigures,  il  oc  maiDtieut  paa  de  limito  nette  entre  le  cul- 
de-sM  liitettìitsl  «épbaliqne  et  le  tabe  intestinal  qni  se  forme  par  la  suite; 
loTsqnlI  déerit  des  embryons  ehes  lesquéls  la  eonerescenee  »  (^4  lUt  des  pro- 
grès  considérables  fembryon  0,  PL  18,  figa.  11  et  12,  et  FI.  17,  fig.  4),  les  mémes 
lettre»  Kilìi'  ot  la  mf^mf»  étolle  aervent  à  indiqnpr  resppctivement  Im  cavité  et 
le  débouché  extérìeur  d'uuu  portion  du  tube  digeätit  qui  n'est  évidemment  plus 
la  «Kopfdarmhtthle»  propreiaent  dite,  «lediglich  ans  EinstUlpuog  entstasdeii». 


Sor  quelques  oas  d*iepit»xie  blutoporale  elies  PAnpliioxui. 
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ébauches  d'orgtnes  qai  s'y  différendmit  soni  d*origine  et  de  yalear 
tiès  dÌTerses;  qoant  à  sa  cuvité,  nona  ne  flommes  encore  définitive- 
ment  fixós  ui  sur  boh  mode  d'extension  vera  l'avant,  ni  sur  Tampli- 
tude  de  ee  qui,  dans  eette  extenaion  vera  la  faee  antéro-Tentimle  de 
TcBof,  est  TÓellement  rostrali. 

S'U  était  ben  de  noter,  par  proviaion,  la  posaibilité»  ohei  les 
AmphibìenSy  d*ane  inteipiétation  dee  futa  aemblable  à  eelle  qne 
aaggère  VAmpkiooDuaf  ü  eot  inntile  de  preaser  ploa  une  homologie 

problématique. 

2.  Chea  l'embiyon  aayntaxiqne  à^AmpkioaBua,  la  lèvre  antétienre 
da  blaatopore,  aitdt  fonnée,  reste  fixe:  Torìfiee  blastoporal  se  ferme 
derrìàre  elle  par  appoaitien  et  aondore  dea  lèvrea  latéràlea;  il  en  est 
eertainement  de  méme  ebez  Teiubrv  on  nonAl,  bien  qne  lea  faits  n^ 
Boìent  pas  aoeessibles  à  robserratìon  direote.  Aessi  ai-je  combatta 
l'empiei* da  nom  de  clèvre  blaatoporale  antérìeare»  poar  désigner  le 
bord  antérienr  de  Torìfiee  en  voie  de  ferraetnre. 

Un  ensemble  de  travaux  troj»  irnpoeant  a  traité  du  mouvement 
de  recul,  dn  cbeminement  vere  l'arrière,  de  rabaissement  de  la  «lèvre 
blastuporale  antérieiire»  des  Aniphibiens,  pour  quo  la  presfription 
ne  soit  pas  acquine  en  faveur  de  ee  terme  eliez  la  greiiouille.  Il 
est  bon  de  noter,  toutefois,  ))our  prévenir  les  malentcndue,  que  chea 
la  grenouille,  normale  et  aayntaxi'iue,  eomme  chez  VAntphiorus,  le 
bord  antcrieur  de  l'orifice  blastoporal,  qui  recule  a  mesure  que  cet 
oritìee  se  rétrécit.  n'est  pas  la  lèvre  blastoporale  aiitérieure  morpho- 
lodque.  et  que  le  materie!  de  cette  lèvre  antérìeare  vraie  n'interrient 
pas  dans  l'édification  da  doa  de  Tembryon. 

Bien  qae  Kofsch  se  refaae  à  admettre  ane  eonereaoenee  ehea 
la  grenonilìe,  il  constate  qne  cdie  Waehsthnnszone  fUr  Rnmpf  and 
Schwanz  liegt  in  der  (hegend  der  freien  Sehenkel  des  U-förmigen 
BlaatoporuB»  et  qne  «w&hrend  der  Gastrnlation  kommen  linke  und 
reehte  Hälfte  der  Waehsthnmssone  fllr  Rnmpf  and  Sehwanz  mit- 
einander aar  medianen  Vereinigang»  (29,  pag.  77,  78). 


>  «En  avant  et  au  dessuB  du  repli  cérébral  tranavtfae,  rarcbentoron  se 
prolonfje  pn  un  vaste  cul-de-sac,  duquel  part  inèiue  nn  conti  diverticnlo  qui 
n'est  que  i'ébauche  du  foie»  {Beaohet  é  pag.  lööj.  Evidemujeut,  ce  n'est  poiut 
jusqo'à  ce  niveau  que  s*étend  l'cxtrémitó  morpbologiqueuieut  rostrale  de  la 
«KopfdannbOhle»  propremeut  dite.  YniBemblablement ,  eelte-oÌ  ne  rtpond 
(UoROAn  à  TamtA)  qn'à  la  Beale  eitrÓmité  antérienre  de  la  téte;  mais  «hofw 
mach  of  the  embryu  ìs  forinoti  !n  front  of  the  fini  position  of  tìie  donai  Up  Ì8 
stili  a  uiatter  of  dispute»  (Morgan  36,  IV 
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Brächet  (4)  prend  aeie  des  déeUuratioiis  de  Kopsch  relati  ve- 
ment  à  rorigine  des  matérianx  qui  oonoonrent  k  1»  DOCogenèse,  et 
lea  eonfirme.  II  se  piononee  en  fkvenr  de  U  eoacreacenoe;  toute* 
fbis,  rimportance  de  prinoipe  qn*a,  pour  Ui  théorie,  la  qaeatìoD  de 
lloterreution  oa  de  la  non  inteirention  de  la  ihm  blaaloporale  mi- 
iérienre  dans  la  notogen^  aemble  nVoir  pas  attirò  son  attention. 
Ponr  lai»  «la  distinotion  entre  lèvre  donale  et  lèvres  laftérales  n'a 
qn*nne  valenr  pnrement  deaoriptiTe»  (pag.  143)  et  «la  lèm  donale 
s'abaiaae  par  aeeroiBflement  et  sondare  de  proehe  en  proebe  avec 
lea>  lèvrea  latöralea»  (pag.  161).  L*antear,  TÌfliblement,  ne  comi- 
dèie  qne  le  bord  blastoporal  antérìenr  mobile  et  non  la  lèvre  an- 
térienre. 

Aprte  fl'étre  d'abtfrd  prononcé  oootre  la  valenr,  eomme  faita  on 
comme  iaterprétation,  dea  expérienoes  de  Rodx  et  apria  ayoir  admìs 
an  recnl  réel  de  la  lèvre  blaatoporale  dorsale  (34),  Mosgaìt  est  revena 
par  la  anite  snr  ses  objeotions;  il  eonelnt  de  ses  propres  expérienees 
quo  le  matériel  de  la  lèvre  dorsale  ne  s'étend  pas  vers  Tarrière  ponr 
prodaije  les  lèvres  blastoporalea  latérales»  mais  qne  ces  demières, 
ebea  Pembryon  asyataxiqae  oomnie  cbes  Tembryon  normal,  se  for- 
ment  in  sita  (35»  36  I  pag.  253).  Cotte  me  est  mise  au  point  et 
elairement  rósnmée  dans  la  demière  pnblieatioa  de  l'antenr  aar  la 
qaestion: 

«Tbe  dorsal  lip  appears  first  and  advanees  rapidly  baokwards» 
while  the  lateral  Ups  are  forming.  In  fact,  tbe  advanee  of  the 
dorsal  lip  is  largely  dne  to  tbe  incorporation  into  it  of  the  material 
that  is  being  eonstantly  bronght  up  to  the  middle  line  by  the  la- 
teral lips.  Ab  tbe  lateral  lipa  derelop  fester  nearer  the  anterior 
end,  Ae  resnlt  is  that  the  dorsal  lip  appears  to  advance  more  ra- 
pidlj  backwards  than  the  lateral  lips  advance  from  tbe  sides;  bat 
tbere  oan  be  little  donbt  that  tbis  backward  advance  is 
not  due,  to  any  extent,  to  the  material  that  first  appears  ' 
at  the  dorsal  lip  moving;  backwards  but  to  tlio  lateral 
lips  Coming  up  to  tlie  iiiidde  line»  (36  X  pajr.  603;.  , 

Je  crois  1)011  de  citer  le  j)a88age  in  extenso,  ])aree  (jn'il  iiQßt 
pas  seulement  la  traduetion  murpbologique  de8  faits  ehe/,  la  ^Tc-  I 
nouillc,  mais  également  chez  VAmphioxus,  auquel  il  peut  8'u[i]ili  jner  , 
textacllcment.   Il  impliqae  formellementi  dans  la  oonceptiou  de  la 


>  SouHgné  par  moi:  «sTee  les  iòTres»  ou  «d«B  lóma»Y  Là  Mrait  pré- 

cisément  la  questioo. 
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■otogenèse  ches  rAmphibien  nonnal,  ce  r61e  négatìf  do  la  tòrre  an- 
ttrieure  c^na  démontrait  l*ez«iiieii  de  mas  embryona  aayntaziqaea 
^Ampkioacua  et  qui,  oomme  je  Tai  sonteno  pina  baut,  eat  no  poatidat 
«aaentiel  de  la  théorie  de  la  conereaeeoee. 

3.  Gomme  le  dlt  fort  jnatement  Bbachet,  «loraqne  lea  lèvreB 
blaatoporalea  se  aontòvent,  loraque  de  virtaellea  ellea  deviennent 
léelleB,  e*eat  qae  le  blaatopore  va  eommenoer  à  se  fermer  et  e*eat 
qie  le  doa  de  Tembrjoii  Ta  eommenoer  à  ae  former»  (4).  La  fer^ 
notare  da  blaatopore  et  aea  différendationa  altériearea  aont  dea 
pbénomèaea  qni  tranaforment  la  gastnila  en  un  embijon  de  Chordó 
et  qm  donnent  naiasanoe,  depnia  le  replì  eérébraltrawene  jusc^n'à 
ranna»  à  tona  lea  orgaoea  axianx  earaetóriatiqaea  du  Cbordé. 

Maia  daoa  cotte  notogenèse  partienlière  anx  Chordó  et  résnl- 
taat,  da  moina  ebea  VAmphioxus^  do  mode  d*édiiieation  de  Vétage 
ra^blaatiqne  de  Tombijon,  seulea  lea  lèrrea  blaatoporalea  latérales 
entrent  en  ligne  de  compte;  la  lèyre  antérieore  reate  an  témoin 
passif  de  toate  cette  sèrie  de  processus  qui  ini  sont  étrangere:  ceci 
pourrait  noas  amener  à  nous  demander  si  la  lèvre  antérieare  de 
Voritìce  blastoporal  mérite  réellement  le  uom  de  lòvre  «blastoporale» 
et  si  elle  est  niorpliologiquement  et  plij  iogéuétiqueiueut  comparable 
aux  levreä  blastoporales  laterales. 

B.  Extrémité  caudale  de  rembryon. 

LwOFP  (31)  s'est  le  premier  élevé  eontre  l'opiniou  de  Hatschek 
relative  au  iòle  tout  à  fait  pastìif,  à  la  non  intorvention  de  hi  lèvre 
postérieare  dans  la  fcrraetnre  de  l'orifiee  blastuporul.  Ue  ses  obsei- 
vatioua  et  de  Texamen  des  fij^ures  mémcs  de  Hatschek,  il  conclut 
(jue  la  face  veutrale  de  l'embiyoa  ae  recourbe  jiro^-ressivenieut  et 
devient  convexe,  ce  qui  s'aecompagne  d'uu  ujouveuient  d'élóvation 
de  3011  bord  (le  hord  ventral  ou  postérieur  du  blastopore).  TI  en 
résulte  que  ce  dornier  participe  à  la  fermeture  de  1  orifioe,  qui 
«hauptsächlich  iutulge  dieses  Processes  seine  friìberc  Stellung  ver- 
liert und  allmählich  nach  der  liiickenseite  verscbuben  wird».  Et  il 
en  résulte  aussi  que  le  dernier  reste  de  l'orifiee  blastoporal  (qui, 
comme  l'avait  note  Hatschek  ,  })ersiiite  lon^tempg  à  Textrémité 
postcrieure  du  dos  de  rembryou  et  finit  par  ètre  inclus  daus 
le  (umal  neurontéri(|ue  dont  il  partale  le  Bort)  «ist  auf  solche 
Weise,  streng  geuommeui  keineswegs  der  biaterate  Theil  desselben» 
(pag.  lö). 

32* 
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TouB  les  antears  qui  8iii?ìr6ot,  sc  ralliant  à  IHdée  qne  le  blasto- 
pore  est,  par  sod  orìgine^  postérienr  et  non  donuili  en  ont  appelé  à 
ee  relè?ement  de  la  lèvre  blaBtopotale  postérieure  ponr  ezpllqner  la 
poBitlon  dorsale  de  son  demier  reste  perméable  et  dn  canal  nenrenté^ 
riqne  (Klaatsch^  Sobotta,  Samassa,  Morgan  A  Hazbn). 

Ckufontaixe,  tout  en  reeonnaissant  la  iio.sitioii  dorsale  du  bla^Jto- 
pore  et  lo  «eiii^  rostro-eaiidal  de  sa  t'ormeture ,  contìnue  eiitièremeut 
les  eoüeiuBioua  de  Lwoff  quaiit  au  déplacemeut  üual  du  bord 
postérieur  de  rorificc  vere  la  face  dorsale,  en  meine  tempB  quii 
nous  foarnit  (jueiqueB  rensei^^uemcntt»  iiii|Kirtanf8  sur  les  phénomènef 
celhilaires  qui  accompa^nent  ce  proce^sus  et  sur  rédifieatioii  de  la 
paroi  postéritnire  de  reiiihrvon  qui  en  est  le  rÓBultat.  Ses  fi^'uren  4  etó, 
PI.  20,  inontrent  (jiu;  *\\)u  oì)serve  des  mitoses  ahondantes  au  uiveaa 
du  bord  [tostérieur  du  blastopore,  au  moment  où  la  cavité  de  seg- 
mentatioii  m'efììice  daus  la  lèvre  postero- ventraie,  et  ces  karyukinèses 
continuent  à  se  produire,  nombrcuses,  dans  cette  région,  pendant 
que  s'y  accomplissent,  dune  fa^on  concomitante,  Tapparition  d'une 
serie  de  petites  cellulcs  dans  la  paroi  ìnvaginée  et  le  cbenainenient 
de  la  lèvre  postérienre  vera  la  face  dorsale  de  Tembryon»  (6^  pag.  32ò). 

Cette  invagination  de  petites  eellales  «eetoblastiqaeB»  venant 
donbler  la  face  interne  de  la  lène  postéro-ventrale  n*e8t  qne  Tex- 
tenaion  finale  à  l'extrémité  postérienre  dn  blastopore,  dn  m6me  pbé- 
nomène  dont  Tanteur  nons  à  montré  le  dóbnt  à  Textrémité  aDté- 
lienre  (on  aait  nos  restrietìons  snr  ce  point)  et  la  projiagation  graduelle 
yers  Tarrière  le  long  des  lèries  blastoporales  latérales.  J'ai  déjà 
flit  mes  réserres  qnant  auz  relations  trop  exclnsives  qne  Taatenr 
admet  entro  rébanche  notocbofdàle  et  cette  zone  de  eellnles  invagi- 
nées,  formant  lorsqn'elle  est  eomplètement  édifiée  «nn  mban  eiren- 
laire,  très-large  dans  la  partie  sltnée  en  avant  de  l'orifice  dHüragi- 
nation  et  dont  la  largenr  va  dlminnant  sur  les  cdtés  droit  et  gauche, 
ponr  se  rédnire  à  nn  minminm  an  milieo  de  son  bord  postérienr» 
,6,  pa^'.  347). 

(Miez  l'embrynn  normal  (Ì^Ampìno.cKS,  le  bord  posleneur  de 
Torifice  blastoporal  se  relève  donc  à  la  fin  de  la  jiériode  de  noto- 
génèse,  comme  Lwoff  l'avait  admin;  et  la  lèvre  po-t*  !  )- ventrale, 
en  s'accroissant  et  s'éteiidant  vers  la  face  dorsale,  fournit  à  l'eiu- 
brvon  la  paroi  jiostcrii  ure  qui  seniblait  jiifqu'alors  lui  nianquer.  En 
outre,  contrairement  à  l'opinion  d*'  ìavofk,  eette  extension  de  la 
lèvre  postéro- ventrale  s'aocompugnc  dune  émigrution  de  petites 
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cellnleSj  provenant  du  feaillet  externe  de  l'embryon  et  contribuant 
à  fonuer  la  parai  ioteme  de  cetle  lè?re  le  long  de  son  bord  libre. 

Bien  ne  pennet  d'apprécier,  ehes  Tembryon  normal,  ni  l'étendne 
dmo-venlnle  de  oette  s6ne  de  eelloleB  inTaginées,  ni  la  park  qm 
lai  reTìent  dans  Tédification  de  la  paioi  postéiìenre  du  oorps.  Ce 
deniier  prooesBus  éehappe  à  l'analyse  en  raiaon  mfime  de  sa  eimpli- 
eit&  et  se  rédnit,  ponr  robservateur,  à  rexhauflaement  progresaif  d*iin 
repli  épithélial  nnìformément  eonatitaé  dans  tonte  sa  largeur. 

Chez  no»  embrjoiis  usjntaxiqnes,  1°)  l'oppositiou  qui,  cornine 
0008  allons  le  Toir,  s'établìt^  dèa  le  début  de  rédification  de  l'étage 
dorsal  (mésoblastique),  cntre  le  bord  libre  des  lèvres  blastoporales, 
délimitant  rorifìce  blastoporal,  et  les  « DarmlipiM  n»,  eirc^oscrivaiit 
Vorifice  prostoruial,  et  2**)  rindépendance  qui  en  résulte.  topographi- 
cniemeut  si  nettement  uiarquóe,  ile  cet  étage  dorsal  vis-à-vis  de  l'étage 
ventral  b}  publaste  intestinal)  fournissent  des  indications  précieuses 
sur  le  ròle  respeotif  doB  deux  ctajzes  embryoonaires  dama  la  con- 
8tìtation  de  la  paroi  posterieure  du  corps. 

L'embryon  D  (figa.  21  à  27,  PI.  9)  par  ieqoel  je  commence  cette 
étade  n'appartieni  pai  à  ia  aérie  asyntaxìque  Jf,  mais  provieni  d'une 
eoltare  d  cmbryons  cnormaux».  La  malformation  qu'il  présente  à 
ton  extrómitó  poatérienre  doit  ótre  fréqnente,  ear  j'en  ai  relevé  plu- 
lieiTB  caa  panni  mes  embryona  débités  en  conpes.  Bien  qnc  noos 
n'ayiMiB  p«8  aaaìaté  à  rétabliaflement  de  l'anomalie,  la  genòae  et  la 
iignifieation  de  eelle-ei  ne  permettent  aucnn  doute:  elle  nona  offre 
euetement  nn  stade  ultérìenr  dea  anomaliea  présentées  par  noa  em- 
biyona  asyDtaxiqnea.  Son  ezamen  aera  dono  nne  introduotion  natnr 
relle  à  eelni  de  cea  derniera. 

L'embryon  D  est  ponrvn  de  10  (pent-dtre  11)  pairea  de]  proto- 
•ooiitea.  Tonte  aon  extrémitó  cépbaliqne  et  la  pina  grande  partie 
da  trone  aont  parfaitement  normàlea  et  répondent,  anatomiqnement, 
à  an  atade  intermédiaire  entre  eelni  dea  embryona  à  9  et  ^  13  aeg^ 
manta  fignréa  par  Hatschbk  (17.  figs.  60  à  63  et  54  à  67);  lea  «ror- 
den  DanndiTertikel»  aont  en  train  de  aMsoler,  la  glande  en  maaane 
«ai  ébanèhée,  ete.  Un  eonp  d*(Bìl  anr  la  fig.  54  de  HAracHEK  ren- 
Mìgnera  anr  lea  diapoaitions  que  préaente  normalement  à  son  extró- 
iBàté  posléiienre  nn  embiyon  de  ce  atade;  on  ponrra  notar  qn'à  part 
l'aaoFoìflaement  dn  nombre  dea  protoaomitea,  eea  diapoaitiona  reatent 
<l«onnaia  abaoloment  inrarìablea  jusqn'an  moment  ob  Tanna  ae  per- 


500 


B.  Legiüs 


fore  à  l'extrémité  postérieure  du  tube  inteetinal  et  où  le  canal  ncw- 
rentérique  perd  fon  débonché  «entérique»  (figa. 61, 61,  üöde  Hatsciikk). 

Chez  notre  enibryon  D,  l'extróniité  caudale  de  la  cavitò  em- 
bryoimaire  eei  wubdivisée  par  une  cioigon  horizontale  (figs.  21  h.  27,  di) 
en  deux  étages  Buperiiosc-:  Tétagc  ventral  une  un  cul-de-sac  {a) 
prolon^eant  en  arrièrc  la  direction  de  1  enteren;  l'étage  dorsal  d'i) 
continue  la  direction  des  gouttières  mésoblantiqucs  et  commuuique 
à  8on  extrémité  postérieure,  par  une  bontoimiìre  de  sa  voüte,  avec 
la  cavité  du  système  nervfMix  centrai  >  aual  ncm  entérìque,  C.  N.)^ 

L'examen  des  eoupes  traueversalet?  rend  compte  des  détails  de 
cette  disposition.  Les  tigures  22  et  23  moutrent  le  bord  antérieur 
libre  de  la  cloison  bori/dutale  {di)  et  la  bifurcation  à  8on  niveaii  de 
la  cavité  embryonuaire  en  ses  deux  étages  (ft  et  a).  La  cloison, 
encore  ìncomplke  sur  la  tìg.  22,  se  complète  sur  la  coupé  de  la 
fig.  23;  ses  cellules  s'ordonnent  en  deux  couclies  epitheliales  sur  la 
fig.  24,  et  ces  deux  assises  cellulaires  se  séparent  sur  les  coupes 
saivantes  pour  formeri  l'ime,  le  plaooher  de  l'étage  dorsal ,  l'aatre, 
la  Toüte  du  cal-de-sac  ventral. 

Le  cul-de-sac  ventral  a  de  la  fig.  23  est,  visiblement,  le  prolonge- 
ment  direct  de  la  gonttière  bypoblastique  intestiiiale  E  des  fìgs.  21 
et  22.  NouB  poQvons  le  poursuivre  jusqn'à  la  coupé  de  la  fig.  27; 
sa  lumière  se  rédiiit  et  il  finit  par  n'etre  plus  qu'un  étroit  boyan 
eylindrique  délimité  par  une  assise  de  cellules  prìsmatiqu es  on  pyra- 
midales Deux  coupes  au  delà  de  la  fig.  27,  son  extrémité  aveagle 
est  adoBsée  à  Vépiblaste  de  l'extrémité  postérieure  de  rembryon. 

L*étage  dorsal  (ß)  est  de  descrìption  aoBsi  simple,  bien  qne  les 
éléments  cellulaires  qui  entrent  dans  la  Constitution  de  ses  paroìs 
soient  assez  hétérogènes.  Ses  parois  latérales  (et  les  portions  ad- 
jaeentes  de  la  voAte  et  da  plancber)  sont  le  prolongement  en  sene 
candal  des  gonttières  mésoblastiqnes  figs.  21, 22).  Son  planeber 
est  formé,  aa  moins  dans  la  zòne  mediane  sagittale,  par  la  cloison 
horieontale  dly  dont  la  valeur  morphologiqne  demenre  provtsoirement 
sub  jndice.  A  sa  voùte  s'étend,  sur  les  figs.  22  à  24,  Tébanehe  noto- 
ehordale  (cA),  dont  il  est  d*aillenrs  ìmpossible  de  préeiser  les  Umites 
latérales  par  rapport  anx  éléments  eellnlaires  mésoblastìqnes.  L*exa- 
men  de  la  Tofite  none  amène ,  sor  la  fig.  25,  an  ni?ean  dn  canal 
nenrentériqne;  à  oe  snjet,  ane  remaiqne  est  néceasaire.  Le  système 
nerrenx  eentrai  de  notre  embryon  est,  comme  développement,  par- 
ftiitement  normal  dans  presqne  tonte  son  étendne  et  se  présente,  sar 
les  conpes  transrersales,  avec  Taspeet  qne  Hatsobbk  figtne  (17  PI.  9} 
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dm  des  embiyoiu  da  inéme  Sge.  MaiB  lonqii*on  approche  de  boa 
extrémité  postérienre,  od  constate  un  retard  de  plus  en  plus  maiqué 
daos  le  degró  d'ÓTOlation  de  1«  lame  nenrale;  e'est  aìnei  qa'an  lien 
de  fonniit  sur  nos  fignres  des  images  eomparables,  par  exemple,  à 
la  fig.  142  de  Hatsousk,  eUe  ne  b*7  présente  plns  qne  eomme  une 
plaque  à  peine  concave,  teile  'qu*elle  Becait  normalement,  dans  oette 
rigion,  chez  on  embryon  pourvu  seulement  de  deux  on  troia  paires 
de  protosomites  (comparer,  notamment,  notre  fig.  25,  PI.  9,  ayeo  la 
fi^  26,  PI.  3  de  Samabba,  41).  Cet  anachronisme  étant  signalé,  noas 
pouvona  achever  Texamen  de  la  yoftte  de  notre  étage  doraal  {ß)* 
L'amìneisBement  de  cotte  yoüte  et  l*amind«aement  de  la  lame  neu^ 
rale  sur  la  ligne  médiane  marqnent,  iig.  24,  le  bord  antérìeor  du 
eanal  neurentériqne.  Celai- d  est  ouyert  ma  la  fig.  25  {C.  N,);  la 
fig.  26  coupé  la  paro!  postéro- dorsale  da  canal;  enfin,  fig.  27,  une 
petite  cavité  iß)  représente  à  la  foie  Textrémité  tout  à  fait  posté- 
rìeore  de  Tétage  dorsal  de  Tcmbryon  et  Tcxtrémité  postórienre  de 
la  bontonnière  nenrentóriqne  *. 

Chez  l'etnbryon  normal  d' A/>/phivxus  i  Hatscuek  17,  60,  61) 
la  eavité  embryonnaire  •archentóriqiie»  se  continne  dorsalement,  à 
6on  extrómitc  postórienre.  dans  le  cuiial  neurentérique.  Si  on  en 
juj^e  par  Iry  coupcs  prutifjiiées  k  ce  niveau  (17,  fig.  143),  leB  goat- 
tières  mésoblatìtiqnes  ne  coneistent  qn'en  deax  hìUods  latéranx,  8ié- 
geant  de  part  et  d'autre  de  róbaucliie  cbordale  à  la  voùte  de  cette 

*  Ponr  compli'tor  la  dc^criptinn  (Im  iiiiilformation^  qiie  présente  cet  Pm- 
bryoD,  il  reste  à  notar  un  détail  dont  la  aignification  et  rimputtaDC«  (a'il  on  a 
Ufie)  m'écbappent  ccimplòteinent.  Au  niveau  du  plan  transversal  passant  par 
lo  Uord  ftntérieor  libro  de  la  cloison  horisontale  ^  Tébauche  chordale  ft*épaif- 
•it  et  forme  un  éperon  saillant  dans  la  cuvité  embryonnaire  (sur  la  coupé  préeé- 
dant  imiut'diatt'mcnt  celle  de  la  fig.  21  ;  evi  éprron  s'irulivìdualise,  en  tnt^rao 
tcmps  que  h's  celliiles  (ic  l'ébaucht!  chordale  reprcmicnt  leur  dìsposition  épithé" 
liale  régulièrc  (iig.  21)  ut  la  uavée  cellulaire  qui  en  résulte  descend  se  fixer  au 
bord  antérfevr  libre  de  U  eloisoa  horltontiile  (di)  au  milieu  de  sa  largear 

Cette  bande  cellnlaire  divise  donc  l'entrée  do  l'étagp  dorsal  de  l'embryun 
en  denx  nrifices  symétrlques,  droit  et  ^'auche  (comViinfT  !<  b  fit^s  21  à  23).  Je 
ne  truuve  rien  de  pareil  chez  les  antres  embryoas  qui  prósuutent  la  méme 
aoouDalie  quc  l'embryon  D.  La  geoèfte  et  la  sigoification  de  cette  union,  tur 
1«  ligne  médUme,  du  rebord  de  la  «Darmlippe»  avec  rébauche  chordale  au 
veillnago  de  eoa  ezteémìté  caudale,  me  restent  énigmatiquos ;  avene -nous 
«ffairo  ici  à  un  proccsBus  dópfndant  do  cette  «oblitéiation  da  canal  neurenté- 
rique à  ?on  extrcuiité  iuteetiuale»  dont  nona  parlcrons  dans  un  instant?  Je 
lUgnore,  uiait»  je  croia  cécesBaire  de  signaler  le  fait,  suu»  leuter  de  l'ex[)liquer. 
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cavìté:  il  en  résnlte  (luc,  topographiqnement  parl.iut,  le  caual  «neu- 
rentérìque»  parait  mériter  parfaiteuient  soii  nom. 

Ce  n'est  que  tardivement,  chez  cet  embrvou  noriiiid  ^17,  fig.  66  , 
lor8([ue  les  bords  droit  et  gauche  de  la  gouttìère  eiitcrique  (le» 
cDaruilipiH'n»)  se  sont  rejointes  et  uoies  sous  la  cborde,  que  la 
snbdìvision  de  rarcbenteron  en  étage"  ventral  et  en  étage  dorsal 
est  réalisée.  Mais  il  est  à  remarquer  1)  (ine  le  canal  neurentériqne 
i  Bf  oblitéré  au  ninmciit  où  ce  ])roce8su8  d'isolement  du  tnbe  digestif 
B'étend  jn«(jn'à  son  nivofin.  et  2)  que  les  «Dannlippen»  rejoignent 
la  tace  ventrale  de  la  chorde  avant  de  s'unir  l'une  à  l'autre.  de 
sorte  que  chaqne  protoRomite,  droit  et  gauchei  perd  isolément  sa 
commnnication  avec  Tenteron. 

Cbez  nutre  embrvon  T),  corame  le  montrera  la  suite  de  catte 
étude,  il  est  évident  que  le  repli  transversai  qui  subdìvise  en  dcnix 
étages  l'extrcmite  positérienre  de  Farcbentoi mi  n'est  que  ì'extrémité 
postérieure  de  la  * Darmlippe*  d'im  cmbrvon  normal,  anormalement 
développée  ou  anormalement  précoce.  Nous  sommes  iei  en  prcsence 
d'nn  mode  d'cditìcation  de  Ì'extrémité  eaudale  du  corps,  dont  la 
simple  comparaison  avec  dea  embryons  d'Àmphibiens  de  stade  avaneé 
nou8  fournit  une  ìnterprétation  que  l'ontogenèse  confìrmera  com- 
plètemeut  (Voir  la  classique  ooape  sagittale  de  Bombtnator  de 
GoETTB,  PI.  2,  fìg.  dSj  OU  les  eonpes  de  Bona  esculenta  dans 
V.  Erlanger  (II).) 

L'étage  dorsal  {ß)  est  le  boorgeon  oaudal  de  Tembryon; 
il  en  renferme  tons  les  organes:  Systeme  nervcux,  chorde»  orifice 
nearentérique ,  paire  de  bandes  méi^oblastiques,  et  Ton  peut  Yoir 
dans  la  zòne  médiane  de  son  planelier  fonrnie  par  la  < Darmlippe 
le  problématique  api)ort  d'óléments  hypoblastiques  à  rédifieation  de 
la  qui  IIP  qu'est  r«Bnt<»d6rm8traiig  des  Behwanzes»  (0.  Hbrtwio  19» 
pag.  467). 

Ghes  notre  Äm^^iaxtu  anormal,  la  stractnre  da  boargeoD  caudal, 
sa  eommuDioatiOB  largemeut  onverte  avee  r<arolienteron»  sont  anssi 
typiqnes  qne  ehez  les  Amphibiens.  Chez  VJmphioxua  normal,  an 
oontraire,  roblitération  da  canal  nenrentériqne  aa  nivean  de  son 
débonché  «intestina^  obsenreit  tonte  rìnterprétation  des  fiiits;  il 
fant,  ponr  les  eomprendro,  considérer  qne  oette  obUtération,  qni 
se  prodolt  avant  qne  rébanche  candale  eommenee  à  s^accrottre 
vers  Tarrière  (eomparer  17,  figs.  61  et  66),  n'est  qne  Teifet  de 
la  séparation,  par  la  < Darmlippe»,  des  étages  yentral  et  dorsal 
de  Tembryon;'  on  reeonnatt  alors  qne  le  «bras  rentral  dn  canal 
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oevrentériqne»  (depaia  wn  extrómité  ventrale  oblìtérée  jiiBqii*M 
lommet  postérìeiir  de  sa  courbure,  c'est-à-dire  jusqu'à  Torifice  nen- 
rentérique  proprement  dit  (17,  fig.  66),  n'e»t  qne  la  partie  moyenne, 
médiane,  de  Tétage  dorsal  de  l^embryon. 

LMnterpiétation  da  eaUde-sao  ventral  (a)  de  notre  embryon 
est  toat  amti  elairement  diotée  par  la  eomparaieon  avec  \w  Amphi- 
Inens:  il  repiéaente  rintestin  anal,  deatiné  à  se  perforer  altérieore- 
nent  à  son  extremìté  postérìeare  poor  former  Tanos. 

La  malformati on  qai  frappe  notre  embryon  a  dono  pour  etfet 
de  restituer  à  son  extrémité  caudale  une  foule  de  traits,  oaracté- 
ristiqiies  du  développeineiit  des  Aniphibieus,  qui  HOiit  cuniplètemoiit 
effacés  dan»;  le  développement  Dornial  de  Y Aìnphioxus.  I/étude  de 
DOS  cmbryous  asyntaxiques  va  uous  expHqner,  en  paitie  du  moina, 
la  genèi^e  de  ces  dispositions  8i  schómutiqueinent  luonstrueuses.  La 
detìuitiou  (ine  rexamen  de  l'erabryon  I)  noas  foiirnit  dòs  K  préseut 
de  ses  deux  éta^es,  dorsal  et  ventral,  de  leura  rapports  topo- 
graphiques  par  rinterroédiaire  de  la  - Daiiiilippe»,  de  leurs  relations 
respeetives  avcc  le  canal  neurentérique  et  l'anus,  et  de  leur  valeur 
orj?anol()gi(}ue  délinitive  nous  orienterà  utilement  dans  l'interprétation 
des  faitä  qu'il  nou»  reste  à  examiuer. 

Le  degré  de  relèvementde  lalèrre  blastoporale  posté- 
rieure  est  extrémement  Tarìable  d'un  de  mes  erobryons  à  Vanire. 
Gomme  il  est  complètement  indépendant  de  T&ge,  do  nombre  des 
protosomìtes,  etc.,  les  Stades  qne,  pour  la  commodité,  nons  distin- 
gnerons  dans  rédifieation  de  la  paroi  postérieure  du  corps  n'ont 
aucun  rapport  avec  ce  qne  Ton  pent  appeler  les  Stades  généraux 
de  l  embryo^enése:  le  ebamp  des  anaebronismes  est,  ici,  pour  ainsi 
dire  iUimité. 

Le  Biade  le  plus  primitif  à  ce  point  de  tuo  est  représeaté, 
notoinment,  par  Tembryon  Mb  (fig.  12  PI.  8).  La  coape  étant  oblique, 
éUe  n'intéresse  pas  le  bord  postéro-Tential  de  Torifice  d'invagination 
exaet«ment  an  nivean  da  plao  sagittal  médian,  mais  un  pea  à  sa 
gaaehe;  la  reconstitntion  de  la  sèrie  des  ooapes  démontre  cependant 
qae  notre  Image  read  aassi  parfaitement  eompte  qae  le  ferait  oae 
seetion  médiane,  de  la  baatear  de  ee  bord  par  rapport  anx  diam^tres 
dofso-rentraax  de  Tobjet.  Je  possède  an  aatre  embryon,  Jfm, 
peorm,  eelni-ei,  de  eìnq  paires  de  protoaomites,  avee  blastopore 
anssi  largement  oarert  qae  sur  la  fig.  12;  eet  embryon,  débité  en 
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coupes  cxactemeiit  sagittale» ,  fotirnit  le  méme  résuUat  quant  à  la 
topograpliic  de  l'orifiee  et  de  sou  bord  postérieur. 

La  coupé  de  la  fig.  12  etii  iiintructive  à  un  second  point  de 
vae.  Etaut  données  la  forme  de  Torifìce  blastoporul  et  buu  orieu- 
tation  actnelle  vere  rextrómité  caudale  de  Vembryon,  toute  sectìon 
louj^ntudiiiale,  qu'elle  80it  ßaj,nttale,  frontale  oa  oblique,  du  moment 
qu'elle  passe,  cornine  le  fait  la  uótrc,  par  Taxe  de  rembrvon,  aera 
sensiblement  perpendiculaire  au  bord  de  rorilice.  La  fig.  12 
intéressaut  le  rebord  de  l'orifiee  d'invaginati on  un  pen  en  dehors 
et,  par  conséquent,  un  j)eu  en  avaiit  dn  |M)ÌMt  le  plus  reculé  de  t?:i 
courbure  postérieuro  et  coupant  ce  rebord  perpendiculairement,  nona 
permet  de  jng'er  de  sa  eouBtitution  :  la  conche  de  hauten  cellulcs 
prismatiques  du  fcuillet  interne  de  Tembryon  se  continue  saiis 
transition  dans  l'assise  de  eellnles  plus  petitcs  formaut  le  feuillet 
externe;  nous  n'observon»,  anx  environn  du  point  de  réflexion,  aucun 
8Ìgne  d'activitc  cellulairc,  auciine  niitose. 

Ce  premier  stade  pourra  se  definir  sana  peine,  si  nous  nona 
reportons  au  développement  normal  de  V Amphioxns.  Par  la  topo- 
graphie  du  blastoporo  et  de  3on  eontonr  postérieur,  nos  embryons  Mb 
et  Mm  8ont  à  ranger  à  còte  de  ceux  qui  ont  foiirni  à  Okufontaini-: 
ses  figs.  13  à  16,  PI.  18:  l'orifiee  d'invagination  s'est  étendu  vera 
l'arrière  ausai  loin  qu'il  était  destinò  à  le  faire,  mais  le  proeessus 
s'est  arrété  là;  aucun  relèvement  du  bord  postérieur  de  l'orifiee  vera 
la  face  dorsale  n'a  commencé  à  se  prodiiire  et  il  n'y  a  pas  lieu  de 
parler  encore  de  l'éditioation  d'ane  paroi  postérieure  de  Tembryon. 

Quant  à  la  structure  de  la  lèvre  postérieure,  elle  peut  se  résumer 
en  employant  les  tennes  mémes  de  Ceri<'()ntaine  :  l'inflexion  ectoblas- 
tiqne  n'a  pas  encore  atteint  le  niveau  de  la  lèvre  postero-ventrale. 
Mais  rétat  tout  à  fait  primitif  de  cette  dernière,  de  oette  «lèrre 
postérienre  de  gastrnla»  si  Ton  me  passe  l'cxpression,  coexiste)  chez 
DOS  embryoDB,  avee  nn  état  avancó  de  différeuciation  organogéné- 
tique  dans  toute  Tétendne  dn  corps  où  la  vofìte  archentériqae  est 
fonnée:  deax  paires  de  protosomites  {US\  VS^i  et  dea  gonttìèrea 
mcsobIa8ti(|ues  {ins)  nettement  marqnées  à  droite  et  à  gauche  de 
l'ébanche  chordale  (0%),  ehes  Tembiyon  Wf  (fig.  12);  einq  paires  de 
protesomitefl  ehes  Tembryon  lùn. 

La  sòne  de  transition  qui  lelie  ees  denz  régions  dn  eorps,  an- 
térìenre  normale  et  poetérienre  anormale,  fonnüt  des  lenseignements 
ìntéressaDts. 

Je  la  décris  d^après  les  oonpes  (figs.  3  ^  et  B)  d'un  embryon 
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Mp  dont  le  blastopore  est  fermé  jusqu'au  niveau  de  la  quatrième 
et  dernière  pairc  de  protosomites,  encore  imparfaitement  indivi- 
dualisce.  Daus  toute  réteiuhie  oìi  la  vofite  archentériqiu'  est  déjà 
fonnée,  les  coupes  offrent  des  iinages  paifaitement  normales  (cf.  Hat- 
SCHEK  17,  figa.  86  à  91),  Immédiatenient  en  arriÌM  e  du  bord  aiitérieur 
de  l'orifiee  blastoporal,  iious  oljteiions  des  figures  scmblables  à  notre 
fig.  17,  PI.  9  (sauf  que  le  système  nerveux  est  K  pcine  ou  point 
différencié).  Puis,  les  versants  de  Tétage  mésoblastique  se  dóroulent 
et  lenr  dìsposìtion  rappelle  celle  des  iìgs.  7  et  8  PI.  9  ;  mais  en  inéme 
temps  quMls  B'a}ìlaiiisseDt,  leur  banteur  ee  rcduit  rapidement.  Lee 
«DarmlippeQ>  laterales  nous  sont  ici  un  point  de  repère  précieux:  ainsi 
qne  le  pian  de  l'oritìoe  proBtomìal  qu  elles  délìmitent,  elles  conservent 
iorariablemeat  leur  nivean  borìzontal,  parallèle  à  Taxe  longitndìnal 
de  Pembryon.  Ventralement,  la  oapaoité  et  la  profondeur  de  la 
cavité  entériqne  diminnent  progressÌTement;  dorsalement,  rétendac 
verticale  des  versaota  mcsoblasticineB 
décroit  rapidement  et  le  pian  <le 
l'orifiee  blastoporal  tend  à  rejoindre 
le  pian  de  l'orifiee  prostomial.  Nona 
arrìTons  ainsi,  eh  e  7  notre  embryon 
Mpy  aox  dispositìoDB  repréaentées 
par  la  fig.  3  A  ei-eontre.  La  aaillie 
dea  «Darmlippen»  {H)  eat  tonjoara 
nettement  reconnalflaable;  an  deasns 
d'èUea,  lea  denx  verBanta  de  l*étage 
dorsal  ne  oonaistrat  pina  qn'en  denx 
zdnes  oellnlairea  {nut)  aasea  étroitea 
(mirtont  à  droite  de  la  fignre)  ìnterpo- 
lées  entro  rorifice  blaetoporal  (B{) 
et  Poriiice  prostomial  (iV).  Kons 
tronTons  ìci  le  reste,  on,  ponr  inter- 
préter  les  iaits  dans  lenr  sens  véritable,  la  première  ébanebe  des 
lèvies  blastoporales  latérales  qni  commeneent  à  8*édifier  an  dessns 
dn  pian  prostomial.  On  noterà  rabsenee  de  mitoses  dans  les  «Darm- 
Uppen»  et  dans  Phypoblaste,  et  lenr  présenoe,  an  eontrairoi  tant 


1  Je  compteis  poavoir  illustrer  les  descrIptionB  qai  ndvest  A  Talde  de 

reproductiona  par  la  inéthode  de  Born  et  pouvoir  ménager  en  conséqueuce 
les  figure»  lithoprapbiéiB;  loa  iiiodi'k'8  de  ciré  s'étant  raoutrés  iiupropres  au 
Mfvice  que  j  eu  aiteuüuis,  je  auppléerui  à  1  insuftìsance  des  planches  par  quel- 
ques imegee  réellee  et  quelques  schémas  intercalée  dans  le  texte. 


Fig.  3.  £mbryon  Mp 


606 


R.  Legros 


dau8  le  l)i<e:ni  iiirsoblastique  interne  {ms)  des  jeunes  Icvres  blasto- 
porales  quc  dans  leur  revétemcnt  ectoblastique  externe:  r<iiiflexiou 
des  cellnles  ectoblastiqties»  de  Ckiìfontaine  est  &  l'oeuvre. 

Un  ppu  plus  en  arricro  'fi<r.  H  B),  la  cavité  entériqac  achcve  de 
se  comhler  et  son  planeher  rejoint  très  rapidemeut,  dans  Tepaiafieur 
méme  de  la  coupé,  le  niveaa  de  Torifiee  prostomial. 

La  coupé  rase  taugentiellenient  le  rebord  postérienr  de  l'orifice 
d'invag:iiiation  priraitif,  la  lèvre  gastruléenne  non  encore  modifìée. 
De  méine,  à  droite  do  la  figure,  le  pian  de  rorifice  prostomial  coin- 
cide encore  avec  le  bord  dorsal  de  la  coupé  et  rien  ne  permet  de 
soupQonner  nne  différenciation  eommen^Aote  dn  mésobUiBte.  à  la 
limite  entre  Thypoblaste  et  le  feuillet  embijoanaìre  externe. 

A  ganche  de  la  figure,  on  peut  reconnaftre  une  ébaucbe  de 
mésoblaste  et  de  lèvre  blastoporale,  dan^  la  présence  de  denx 
cellules  dont  une  en  mitosc:  le  divoroe  de  Torìfioe  blastoporal  et 
de  l'orifice  prostomial  y  est  déjà  un  fait  accompli  — <  on,  plus  exaete- 
ment}  rorifice  blastoporal  est  ici  en  train  de  se  former,  comme  une 
confléquenee  de  rédifìcation  de  Tétage  embryonnaire  dorsal. 

Le  schèma  Ä  (fig.  6,  pag.  512)  résame  les  dispositions  réalisées 
à  Textrémité  caudale  de  cet  enibryon  Mp  et  dea  deaz  embiyons  Mb 
et  Mm  dont  il  a  été  question  plus  haai  J*y  snperpose  à  une  eonpe 
sagittale  de  cette  extrémìté  eaadale  iin  contonr  (de  dimensiona  tont 
à  fait  arbìtraìres)  de  Torifice  prostomial  (IVJ  et  de  l'orifiee  blasto- 
poral (BQ:  l'extrémité  postérienre  dee  verBanta  misoblastiqaeB  tendns 
entre  ces  denx  orifiees  est  marqnóe  par  de  larges  bfi^slinree. 

Nona  interpréterons  ees  dìspositions  en  diaant:  an  niToan  de 
Textrémilé  tont  à  fait  poatérìenre  de  Torìfiee  d'inraglnation,  l'étage 
doraal  de  l'embryon  n*a  paa  enoore  eommeneé  à  a^ébaneher;  il  n'y 
exiatOi  par  oonséqnent,  paa  eneore  de  lèvrea  blaatoporalea,  eellea-ei 
ne  a*édìfiant  qn*à  meanre  et  par  anite  dn  aonl^rement  dea  veraanta 
méaoblaatiqnea  an  deaana  dn  pian  de  l'orifiee  proatomial;  enfin, 
rorifice  blaatoporal  n'a  paa  eneore  eommeneé  à  ae  diatingner  de 
Torifiee  proatomial  on  plntöt,  ponr  ékre  pina  exaet,  il  n*exiate  paa 
eneore;  Pextrémité  tont  à  fait  poatérienre  de  l'orifiee  d'invagination 
de  noa  embryona  repréaente  enoore  l'orifiee  proatomial  primitif. 

La  tonte  première  apparition  de  Tétage  doraal,  méaoblaatiqne, 
an  niyean  dn  rebord  proatomial  poatérienr  eat  diffieile  à  aaiair.  Lee 
conpea  tranaveraalea  et  frontalea  atteignent  ce  bord  tangentiellement; 
ellea  ne  fonmiaaent  qne  dea  Images  rappelant  la  fig.  3  B  et  il  n^eat 
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pas  possible,  sur  des  coupes  épaiBsos,  conime  les  micnues,  de  3 /t, 
de  se  faire  une  idee  précise  de  1  étendue  autero-postérieure  du  biseau 
oblique  qui  limite  en  arricre  la  g-outtière  hypoblastiiiue,  ni  des 
premièrea  moditications  (ju  ii  subit.  Quant  aus  coupcg  sagittalea,  ellea 
ne  peuvent  nous  reuseigner  sur  le  point  essentiel,  wur  les  relations 
que  eontraetent  l'uu  aree  l'aiitre  les  versants  mésoblastiqueB  droit 
et  gauche  lorequlls  atteìgueut  eu  anière  le  plaa  median. 

Lea  premieiB  stadaB  oii  lei  faita  deviennent  observables  avec 
une  nettetó  satiafaiflante  me  sont  foomia  par  deux  embryoDS,  MI 
et  Mo.  Je  déerìrai  d'abord  la  dispositìon  générale  de  lenr  extiémité 
poatéricare,  teile  qu'elle  résalte  de  la  reeonatitution  de  Tobjeti  poitr 
examiner  enaaite  qnelqnes  coapea  qui  permettent  d'inierpréter  lea 
falla  et  lem  gen^. 

Aa  atade  étadié  précédemment,  la  eonearité  de  l'enteTOn  expirait 
doueement  an  nirean  da  bord  proatomial  poatérienr;  celai-ei,  conTexe 
d'avant  en  arrière  et  Icgèrement  ooneave  daaa  le  sena  tranaireraal 
(fig.  3  B],  établiaaait  la  tranaitioii  entro  Thypoblaate  iDteatiiial  et  le 
feuillet  cellolaire  externe,  ectoblaatique,  délimitant  Vextrémité  poaté- 
rìeure  de  Tembrvon  (Schèma  A,  tig  6,  pag.  512J. 

Au  Stade  actuel,  la  eirconférence  postcrieure  de  Torifìce  proatomial 
est  encadrée  par  un  demi-anneau  cellulaire  plat,  formant  autour  de 
eet  orifìce  un  demi-entonnoìr  extrémement  évaaé.  Tontea  proportion^ 
gardéea,  c'eat,  en  aomme.  déjà  ce  que  nona  préaentait  Textrémité 
poatérieaie  de  l'étage  doraal  de  Tembryon  Ma  (Phot  2,  PI.  8).  Comme 
ebez  ce  premier  embryon,  les  versants  méaoblastiquea  droit  etganehe» 
redresséa  et  vertieaux  à  un  niveau  pina  roatral,  s'inclinent  fortement 
en  dehors  avant  de  se  rejoindre  en  arrière  de  ToriHce  proatomial 
anr  la  ligne  mediane.  Mais  icì,  cettc  incUnaiaon  étant  beanoonp  pina 
accnsée  —  on  plaa  exaetement,  le  redreaaement  ne  a'étant  paa  eneore 
effeetné  —  et  les  veraanta  mésoblaatìques  ne  préseiìtaiit  encore  qu'un 
trèe-faible  développemcnt  h  lenr  extréuiité  poatérieare,  le  demi- 
entonnoir  méaoblustique  de  l'embryon  Ma  n'est  encore  représenté  qae 
par  ane  xdne  en  fer  à  eheval,  aaaez  largo  latóralement,  étroìte  aa 
ÙToan  de  sa  courbe  poatérieore,  et  de  moina  en  moina  inelinée 
▼era  l'orifiee  qa*elle  entoare. 

Le  bord  exteme  de  oette  zòne  déprimée,  le  rebord  blaatoporal 
proprement  dit,  neat  nettemeot  marqué  qu^aoaai  loin  yera  Tarrière 
où  il  peat  mériter  le  nom  de  lè?Tea  latéralea;  la  portion  poatérieure 
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de  Bon  ttajei  s'effiace  et  la  limite  entre  le  pian  oblique  méeoblastiqae 
et  Teetoblaste  ambiant  est  à  peine  indiqaée. 

Le  bord  de  Torìfiee  proetomial  dans  eette  régìon  dolt  ètre 
examiné  sor  lee  eonpes;  disons  simplement,  poor  eompléter  la  deeerip- 
tioD  générale  des  embryons,  qae  la  «Darmlippe»  poetÀrieare  eonstitae 
à  présent  soit  une  maraille  à  pie  contre  laqaelle  la  ea?ité  de 
l*enteron  yient  se  tenniner  bmsqiieineiit  (embryon  MI),  soit  une  er6te 
traosTersale  sona  laqaelle  l'enteron  fonne  nn  ooort  et  étroit  enl-de* 
sae  (embryon  Jfi»).  Mais  ces  disposittons  doivent  ètre  étndiées  de 
plus  près.  Les  figares  ^  Ä,  B,  C  sont  empmntóes  à  mon  embryon 
MI  (4  paires  de  protosomites;  orifiee  blastoporal  oarert  à  partir  de 
la  40*  coape  transTorsale  de  Tembryon,  (lui  en  a  fonmi  65). 

La  coupé  de  la  fìg.  (46' 
coupé  de  lembryon)  passe  immédia- 
tement  en  avant  du  bord  presto- 
miai  postérieur  et  du  point  où  les 
«Darmlippen»  laterales  [di)  vont  se 
rejoindre  dans  le  jìlan  median. 
Il  est  inutile  de  la  déerire;  que 
l'on  veuille  bien  la  comparer  à  la 
tìg.  3  A  dans  le  texte  (stude  plus 
jeune,  à  versants  raé^^oblastiques 


moina  développt's]  et  à  la  tìg.  9 
PI.  9  (Stade  plus  avance  sur  lequel 
nous  revieudruuB  tantót). 

La  coupé  de  la  tìg.  4  '48' 
coupé  passe  par  ce  (jue  Texaiuen 
in  toto  (le  i'embryon  sur  un  modele 
de  ciré  nuus  j)résenterait  eomme 
la  Uarnilippe»  postérieure.  Mais 
110U8  constatons  immédiatement 
que  ce  rebord  transversal  qui 
limite  en  arrière  la  cavité  entérique 
n'est  qu'une  fausse  apparenee  :  les 
deux  «Darmlippen»  latéralcs  de 
la  figure  A  (di)  se  sont,  à  ce  ni- 
vean,  gimplement  rapprochées  da 
pian  médian  sagittal,  de  fa^on  à  venir  presqne  au  contact  Tune  de 
l'autre;  une  étroite  fissare  médiane  les  séparé  encore,  et  eette  fissare 
s'enfonce  Jnsqn'à  une  profondenr  répondant  aa  nivean  qn^oeeapait 


Embryon  MI. 
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far  U  figure  précédente  lo  plancher  de  Tenteron  (marqué  sar  la 
eonpe  par  nne  cellule  à  corps  protoplasmique  arrondi  et  k  noyan 
ea  mitose).  A  droite  et  à  gauche  du  déboaché  extérieur  de  oette 
Tente  pro  st  orni  a  le,  s'étalent  les  deux  rersants  mésoblastiques 
itns);  ils  montent  obliquement  jnsqa'aux  bords  latéraax  de  Torifice 
blastoporal  (BQ  et  %'y  continuent  dans  Tectoblaate. 

Sur  la  figure  salvante  (fìg.  4  (7,  dO*  coupé)  la  fiBSnre  médiane  est 
fermée;  les  deux  lèvres  prostomiales  se  soni  soudées,  maiB  on  système 
de  limite»  interoellulaires  très-nettes  et  la  digpoùtion  des  noyaux  in- 
diqnent  enoore  le  tr^jet  de  octtc  <Naht>  prontomiale.  A  droite  et  à 
gaaclie,  les  venuuits  mésoblastiqaes  Bont  près  de  disparaitre.  Le 
diam^tre  de  la  coupé  diminnant  rapldement,  en  raison  de  la  prozimité 
de  l*extrómité  postérìenre  de  Tembryon,  Teetoblaste  est  conpé  obli- 
qnement,  wb  noyanz  perdent  lear  distribution  régnlière  et  ses  limiteB 
eellalaires  deviennent  tont  à  fait  indéeìBes.  La  mwm  eellnlaire 
eentrale  n*en  apparali  qne  mienx  ìflolée:  le  reste  des  deux  bandes 
mésoblastiqnes,  la  «Nabt»  médiane  et  Textrémité  postérienre  de 
rhypoblaste  j  présentent  dèe  à  présent  dea  relations  topograpbiqnes 
qne  nons  retronrerons,  à  peine  modifiées,  à  des  Stades  pina  avancés 
(embryon  Ma,  fig.  10,  PI.  8). 

ün  pas  enoore  vers  Textrémité  postérienre  de  notre  embryon 
(56*  et  53*  conpes,  non  figarées}|  Tbìatos  blastoporal  est  clos,  la 
dépression  de  Tétage  dorsal  est  comblée,  et  Teotoblaste  se  oontinue 
sans  intermption  snr  tonte  la  ciroonféreoce  de  la  eoupe.  La  masse 
eellnlaire  eentrale  de  la  fig.  4  C  se  rédnit  à  un  gStean  de  cellnles 
taogentiellement  oonpé,  représentant  Textréme  rebord  postérienr  des 
bandes  mésoblastiqnes  et  de  la  gonttlère  intestinale:  e*est,  enoore 
nne  fois,  ce  qne  nons  retronverons  chea  Tembryon  Ma  (fig.  11,  PL  9). 
La  partie  inoeenpée  de  Tespace  eirconsorit  par  Teetoblaste  n'est  qne 
le  demier  reste  de  la  cavité  de  segmentatìon  qui,  eomme  on  le  sait» 
«persiste  an  nivean  de  la  lèvre  blastoporale  postérienre  plns  loogtemps 
qn'ailienrs. 

L'examen  des  conpes  transYersales  de  Tembryon  Mo  conduit  aax 
mèmes  conclnsions  qnaat  an  mode  de  formation  de  la  lèvre  prosto- 
miale  postérienre.  Gomme  chez  l'embryon  préoédent,  elle  nalt  dn 
rapprocbement  en  sens  transversal  et  de  la  sondnre  snr  la  ligne 
médiane  des  «Darmlippen»  latérales,  à  lenr  extrémité  postérienre. 
Mais  le  processns  est,  lei  (fig.  5),  un  peu  plns  avaticé,  en  ce  sens  qne 
la  lèvre  prostomìale  postérienre  s^est  déjà  un  pea  plns  étendue  Ters 
l'avanf,  aux  dépens  de  Torifice  prostomial:  les  «Darmlippen»  laterales, 
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s^anissant  Tane  à  l'uutre  au  desBus  de  l'extrémité  postérieure  de  la 
cavité  eutcrique,  lui  Ibrment  une  voüte  et  nous  voyoiis  apparaitre, 
chez  nutre  embryoD  üfo,  ud  rudimeut  de  cul-de-sac  entérique 
poBtérieur  (a). 

Je  ne  figure  qu'une  coupé  de  cet  embrvon;  il  est  fiicile  de  l'in- 

terprcter,  en  la  supposant  interealce 
elitre  les  figs.  4  ^  et  4  5  de  Tembryon 
J//,  ou  inieux  encore,  puis(|ue  le  Pro- 
cessus se  ])ropage  d  arrière  eu  avaat, 
en  la  substituant  à  la  coupé  de  la 
fig.  4  A.  Il  est  difficile  de  décider 
sur  la  coupé  de  la  fig.  5,  si  la  tìssure 
prostoiuiale  qui  s'eiifouce  entre  les 
deux  «Darmlippen»  {dl\  est  encore  une 
Fig.  6.  EmbiyonUb.  perméable.    Sur  la  coupé  sui- 

▼ante  (non  fignrée)  la  feute  est  nette- 
meiit  devenue  suture,  sntnre  prostoniiale;  les  dìspositions  y  cor- 
respondent  parfaitement  à  celles  de  la  fig.  4  C,  sauf  que  les  cel- 
Inles  hypoblastiqnes  délìmitent  une  étroite  cavité,  Textrémité  posté- 
rieure  du  cul-de-sac  (a). 

Plus  en  arrìère,  la  suture  s'efiaee  et  la  lumière  da  oul-de-MC 
disparatt  La  oomparaison  des  divers  embryons  démontre  que  noas 
SommeSi  iei,  en  prcsence  d'un  processus  s'accomplissant  d'arrière  en 
avant.  Dans  la  légion  de  nonvelle  formation  que  laisse  derriire 
elle  la  progression  vers  l'avant  de  la  suture  prostomiale  et  de  la  lèvre 
prostoiniale  pustérienre,  de  noaveUes  portions  des  versante  méflo- 
blastiques  latéranx  sont  snccessiTement  amenées  à  s'affronter  et  à 
s'unir  bord  à  bord  dans  le  pian  médian.  La  sondure  progressive 
des  «Darmlippen»  latérales  a  donc  ponr  effet  d*aooroltre,  à  lenr  faee 
donale,  Tétendne  antéro-postérìenie  de  la  portion  du  fer  à  cbeval 
mésoblastiqne  déerit  plus  hant,  qni  contonme  en  arrìère  Vorìfice 
prostomial;  parallèlement,  cette  métene  sondare  des  «Darmlippen»  a 
ponr  effet  d*aoeroltre  d*antant,  à  lenr  faee  ventrale,  Tétendne  antéro- 
postérienre  dn  cul-de-sac  entérique  postériear. 

ìfais  à  ce  moment  intervieni  un  phénomène  nonvean,  qni,  s'U 
eomjdiqne  nn  pen  Tobservation  des  Stades  nltérieurs,  foomit  la  elef 
de  lenr  interprétation.  En  méme  temps  qae  la  lèvre  prostomiale 
postérieure  se  forme  et  B*étend  vers  Tavant  eomme  nons  venons  de 
le  dire,  ses  deux  feniUets,  dorsal  et  ventral,  mésoblastiqne  et  hypo- 
bhstiqne,  se  séparent;  le  prooessns  est  exaetement  le  méme  qne 
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celai  par  leqnel  ìes  lames  neurale  et  chordale  se  séparent,  après 
qae  leurs  demi-óbauches  laterales  se  flont  onies  aa  nivean  de  la 
sature  blastoporale  dorsale. 

Ces  deux  pbénomènefl,  formatìou  de  la  sature  proatomiale  et 
(lédoiiblement  de  la  lèvre  prostomiale  postérieare,  ne  peuvent,  be- 
turellemeut,  s'observer  simultanément  chez  le  méme  embryOD.  Lenr 
coliaboration  (lana  Tcdifìcation  des  deux  étages,  dorsal  et  ventral 
de  l'extrémité  postórieure  da  corps  —  jc  fai8  proTÌsoirement  ab- 
^traetion  de  raccroissement  de  rembryon  an  niveau  de  cette 
méme  extrémité  postérieare  —  ne  peni  qne  se  dódaire  de  la  com- 
INiraison  d'ane  sèrie  de  cas. 

Chez  certains  embryons,  la  séparation  de»  deux  feuillet^^,  hypo- 
blaste  et  mésoblaste,  de  la  lèrre  prostomiale  postérieare  n'eat  pas 
encore  ébaoohée,  à  un  moment  où  cette  lène  s'est  déjà  suffisainraent 
étendae  vers  Tavant  poar  que  le  cul-de-sae  entérique  et  reotonnoir 
m^oblastiqae  présentent  des  dimensìons  notables.  C'est  le  ea^,  par 
exemple,  de  mon  embryon  Ma  (Phot.  2,  PI  8,  figs.  et  9  à  11,  PL  9).- 
Ghes  Ini,  la  sntaie  prostomiale  a  oomplètement  dìBpara;  hypoblaste 
et  mósoblaste  se  eonfondent,  an  nireaa  do  pian  de  sondare  dee  an- 
cìennefi  «DanDlippeB>  latéralee,  en  an  épais  fleptnm  oellalaiie  médian 
(fig.  10,  PI.  9)  dans  leqoel  ne  se  mentre  aneone  traoe  d'une  répar- 
titìon  des  éléments  bistologiqnes  en  denz  étages. 

L'exttéme  opposé  noas  est  offerì  par  des  embryons,  jeanes  et 
par  alUenrs  pen  anoimaux,  ebez  lesqaels  la  snbdiyision  de  la  caritè 
embryonnaire  à  son  extrémité  caudale  s'aeoompagne  d'on  dédoable- 
ment  de  la  lèm  prostomiale  postérieare  assez  précoce  et  asses 
rapide  poar  qne  la  genèse  de  cette  lèvre  aax  dépens  de  denz  éban- 
chea  latérales  ne  seit  plus  reoonnaiBsable.  Tel  est  le  cas,  par 
exemple,  de  mon  embryon  Me  (figs.  18  à  20,  PI.  9:  embryon  ponrvo 
de  2  paires  de  protosomites). 

La  ooape  de  la  fig.  16  correspond  à  oelles  de  la  fig.  dans 
le  texte  (embryon  Mlj  et  de  la  %  9,  PL  9  (embryon  Ma)  et  traverse 
Porifice  prostomial  immédiatement  en  avant  de  son  extrémité  postérienre. 

La  ooape  de  la  fig.  19  intéresse  le  boid  antériear  de  la  lèyre 
prostomiale  poetérieore  [di]]  ce  bord  ne  consiste  qn'en  nne  simple 
rangée  de  eellales,  interposée  entro  le  oal-de-sao  ventral  (a)  et  l'étage 
donai  de  Pembryon;  aassi  est-il  imposaible  de  reconnattre  dans  ce 
boid  Ics  processas  dont  il  est  le  résaltat  et  qae  nons  montraient  si 
dalrement  Ics  figares  dans  le  tezte  (embryon  Mlj  et  5  (embryon 
Moy.  Kons  neos  tronvons  à  son  snjet  dans  let  mémea  conditions 
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d'ftnalyfle  défavorables  que  réalise  la  formatioD  de  la  TO&te  arehen- 
tériqne  obes  les  embiyona  d'^mj»Asaxti9à  développenieiit  nomai:  le 
phénomène  s'aecomplÌBaant,  ponr  aind  dire,  cellule  par  oelliile,  la 
cNahtWldmig»  est  effacée  et  novs  n'avona  plas  soiis  lea  jenz  qae 
rextension  progreasìTe  d'un  repli  oellnlaire  tranByeraal,  en  apparenoe 
bomogine. 

Ab  nlyean  mdine  de  ee  bord  antérìenr  (fig.  19),  les  oellalee  ap- 
partenant  à  l*étage  méaoblastique  et  aa  eol-de^^ae  bypoblaatique 
8*orieiitent  déjà  ponr  piéparer  le  dédoablement  de  la  lèrre  proato- 
miàle  postérìenre  en  sea  denx  feallletB.  Immédiatement  en  arrìèie 
(fif.  20),  ce  dédonblement  est  un  fatt  aeoompli. 


Les  dispositìoiiB  qae  cet  embryon  Me  présente  à  aon  extrémité 
poatórieure  sont  réflvmées  dana  le  scbéma  C,  flg.  6  oi-denraa.  Si 
l'on  n'y  oonsidire  qne  Tétendne  sagittale  de  la  lèvre  prostomiale 
poatérienre,  da  cnl-de^aae  entérìqne  et  de  Tentonnoir  méaoblaatiqne 
eandalf  ce  aobéma  poarrait  ansai  bien  8*app]iqner  à  l'embijon  Ma. 

Mais  le  dédonblement  de  la  lèm  postérienre  et  la  Viéparation 
de  ses  denz  fenillets  sont  dea  aeqnisitìons  nonvelles  de  Fembryon 
Me,  Il  ne  reste  plns  qn'nn  pas  à  faire,  ponr  le  condnire  anx 
diapositiona,  ponr  ainai  dire  définitìvea,  décritea  an  oommeneement 
de  ce  chapltre  cbez  Tembiyon  D  (schèma  D).  Le  méeanìame  de  ce 
demler  acte  de  Tédification  de  la  paroi  poatérienre  dn  corpa  eat  ex- 
trdmement  aimple  et  ne  réelame  l'interrentìon  d*ancun  procesana 
nonvean:  il  n*eat  qne  la  aaite  natnrelle  et  la  propagatìon  à  Textré- 
mité  eandale  de  TembrycD,  de  procesana  qui  nona  aont  d^à  connna. 

On  remarquera,  chea  Pembryon  Me  (figa.  18  à  20,  PI.  9)  le  redreaae- 
ment  tranayeraal,  tris  marqué,  dea  rersants  mésoblaatiqnea  à  lenr 
extrémité  poatérienre,  an  nivean  de  la  lèvre  prostomiale  et  de  Ten- 
tonnoir  oandal,  et  Fon  eomparera  lenr  direction,  verticale  oo  preaqme 


Fig.ft. 


-  lei'—-- 
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vertiealei  aveo  Toblìquité  qiie  présenteot  ees  versuits  dans  la  méine 
T^OD  ebot  Tembiyon  Ma  (Phot  2,  PI.  S  et  fig.  9,  PI.  9). 

Or,  Tembryon  Ma  présente,  comtne  nona  Vavoiis  vn»  un  cas  ex- 
tiéme  «l'asyntaxie  blastoperole;  la  notogenèse  6'eBt,  cbez  Ini,  arrdtée 
à  l'édifieatioD  dea  yereantB  mésoblaBtiqneB  latéranx;  à  Textrémité 
caudale,  ob  ce  développement  dn  mésoblaete  se  lait  en  dernier  lien 
et  présente,  par  snìte  dee  phénomènes  que  nona  étndiona,  dea  eompli- 
eatiens  mi^enrea,  le  redresaement  dea  Yeiaanta  méaoblaatiqaea  est 
eaeore  trèa-pen  accnaé:  d'ob  la  forme  trÌ8-é?asée  et  la  faible  conca- 
vHé  de  la  zòne  méaoblaatiqne  caudale. 

Chez  Fembryon  Me,  an  eontraire,  Vaeyntaxie  blaatoporale  eat 
peo  prononeée;  la  conoreaeence  dea  lèvrea  blaatoporalea  a'eat  effee- 
tnée  jusqu'à  une  trèa  conrte  diatance  en  avaot  de  la  coupé  et  de  la 
tìg.  18  et  Hncurration  de  oea  lèyrea  Tera  le  pian  médian,  prelude 
de  Icur  aondnre,  eat  déjà  viaible  aur  la  tìg.  18;  aussi,  le  redresae- 
ment en  sena  trans^eraal  dea  veraanta  méaoblaatiqnea  s*étend-U 
jusqa^à  lenr  eztrémité  la  plua  reonlée,  c*eat-à-dirc  jusqu'à  la  lèvre 
pMiérienre  dn  blaatopore.  La  reconatìtntion  de  la  aérie  des  eonpea 
Dontre  que  ce  rebord  poatérienr  oeeape  déjà  un  niveaa  notablement 
plus  élevé,  pina  doraal,  que  lea  cDarailippeuB  latéralea  (fig.  18,  di)  et 
qie  le  bord  libre  de  la  lèvre  proatomiale  poatérieure  (fig.  19). 

Le  relèyement  de  la  lèvre  blaatoporale  postérienre  peut  étre 
considéré  eoinme  à  peii  prca  terminé  chez  Tembryon  Me.  Lea  dé- 
placements  topograpbiques  qaMmplìque  ce  relèvement  dans  le  pian 
sagittal  sont  en  somme  peu  considérablee:  on  peut  s'eu  convaiucre 
par  rexamen  d'un  einbryou  euinnie  notre  emhryon  Mb  (fig.  12,  PI.  9). 
Chez  (  t't  iMiibrvon  il  n'y  a  oiu-ore.  cornine  uous  l'avoiis  dit,  uüi  uuc 
ébaofbi'  de  lèvre  jirostomialc  postérieure:  il  non»  offre  mi  cas 
d'asyntjixie  prustoiniale  totale.  Mais  d'antro  part,  la  concres- 
ceuee  dorsale  s'est,  chi'z  lui,  etVectuée  dans  toute  la  litnj^ueur  dea 
versants  mésoblastiques  à  imsure  de  leur  foruiation.  La  vofite  em- 
bryonnaire  qui  en  résulto  attcint,  à  peu  de  chose  près,  chez  Tem- 
bryon  Mb,  Tétendue  autéro-postérieure  qu'elle  prcRcnterait  chex  un 
euibrvon  normal  pourvu  de  deux  pairee  de  protoHoinites,  chez  lequel 
elle  limiterait  par  son  bord  postérieur  roritice  neiirentérique.  Si  l'on 
veut  bien  supponor,  chez  l  einhryon  Mb,  la  Ibrmatiuu  d'une  Icvre 
prostomiale  postérienre,  douiiiiaut  de  tonte  ^uu  epaisseur  le  bord 
postéro-vcntral  de  l'oritiee,  avec  les  dinieu8Ì(p)is  relatives  qu  elle  ])ré- 
^ente  chez  le<»  cmbryons  Ma  on  Mr,  Vi.  9  et  seliéma  C,  fig.  6,  on  se 
reudra  compie  immédiatcment  qu  ii  muffii  d'un  faible  relèvemeut  du 
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feuiUet  dorsal  de  cette  Ihvte,  ponr  rédnire  k  Bon  diamètre  définìtìf 
l6  raste  de  Porifiee  blastoporal  deveoa  oritBee  nenrentériqne. 

La  eomparaiiion  des  diverses  anomalies  présentées  par  nos  em- 

biyons  (asyntaxie  blastoporale  totale,  embrjon  Ma;  asyntaxie  presto- 
miale  totale,  embryon  Mb),  de  lenrs  divers  degrés  et  de  leurs  combi- 
naisons,  m'amène  à  compreudrc  comme  soit  le  relèvemeut  tìual  de 
la  lèvre  blastojjorale  postérieuie. 

Lorsqiie  la  coucresceuce  s'est  étcndue  d'avant  on  aiiKTe  sur  la 
ligue  médin-dorsale,  de  favo»  k  ne  plus  ménager  qne  l'extrémité 
postérieure  de  l'uvifice  blastoporal,  la  voüte  embr\ onnaire  en  arrive 
k  délimiter  par  son  bord  po8térieur  le  pouitour  antéiieur  du  ikitur 
orifice  neureutérique.  A  ce  moment,  le  redresscmcnt  en  s^ens  trans- 
versai des  ver«fìnt8  juésoblastiques  qui  aceoiiipagne  la  concrescence 
se  propage  jus(iii'à  rextrcmitc  de  ces  versants,  c'est-à-dire  jusqu'aux 
paroiB  di'  reutoinioir  mesoblastique  caudnl.  De  là.  rédnction  du  dia- 
mètre  transversal  de  lurifife  blastoporai;  et  de  là,  enfili,  redresse- 
ment  dans  lo  pian  median  de  la  ligne  antéro-postérieure  suivant  la- 
queile  les  versante  mésoblastiques  sont  unis  j»ar  suture  prostoraiale. 

Le  relèvement  de  la  lèvre  blastoporale  postérieure  ne  s'efl'ectue 
donc  (jireu  a]i})arenee  de  bas  en  haut  et  d'arrièrc  en  avant:  en  réa- 
lité,  il  est  le  résultat  d*un  double  redresseiueut  de  debors  eu  dedans. 

Résumé  et  eonelusions. 

1.  La  différenciation  du  mésoblaste  et  Tédifìcation  des  versanti 
mésoblastiques  —  qui  s'effectuent  progressivem ent  d'avant  en  arrière 
—  ont  ponr  elTot  de  snperposer  à  l'étage  Tentral,  hypoblastiqne,  de 
Tembryon  et  à  son  orifiee  (orifiee  prostomial)  un  étage  doraal 
s'oavrant  à  l'estérieur  par  uo  orifiee  nouTeaii,  1* orifiee  blasto- 
poral. 

2.  Ce  n'est  qn'au  moment  oh.  la  différonoiation  des  bandes  méso- 
blastiques droite  et  gauebe  a  atteint  Textrémité  postérieuro  de  Tori- 
fìce  prostomial  et  où  leurs  extrémités  se  rejoignent  en  arrière  dans 
le  pian  médian,  que  le  blastopore  est  aebevé  et  que  le  divoree  entre 
rorìfioe  blastoporal  et  Torifiee  prostomial  est  aecompli. 

Il  est  à  remarquer  qne.  au  eonrs  de  Tontogenèse  normale  de 
VAmphùxBuaf  le  blastopore  ne  se  présente  Jamats  à  nous  dann  son 
état  d'extension  eomptòte,  ni  ses  lèvres  avee  lenr  eonstitntion  défini- 
tiye:  en  effet,  Torifice  blastoporal  n'existe  pas  eneore  k  Textrémité 
eandale,  alors  qn*il  est  déjà  elos  k  son  extrémité  rostrale;  d*aatre 
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pwrt,  rinflexitm  des  petites  celloles  eetobkstiqaeB,  si  l»ien  déerìto 
par  OfiRFONTÀiNE,  eontinue  à  se  prodaire  le  long  des  borda  latéranx 
de  Torìfice  jus«iu'à  ce  qne  oevx-cì  soient  englobés  dans  la  «Toftte 
arebentérique>. 

Et  il  est  à  remarquer  aussi  qu'à  iiucun  moment  da  développe- 
ment,  uous  n'avons  sous  les  yenx  nne  t'orine  e.mbryounairc  dont 
r  oritice  d  invaciuatiou»  réponde  à  Toritìce  piostoiuial  :  reiifouceuieiit 
de  la  |»lni|UL'  de  celiules  hypoblastiqucs  son8  le  niveau  de  la  paroi 
blastuU  cDur  s  accompagne  dès  8on  début,  du  moius  dans  sa  ])artie 
antérieure,  des  proliférations  et  de»  nii^^rations  eelhilaires  par  les- 
qnelles  s'ébancbent  Tétage  dorsal  et  les  lèvres  blastoporales.  Eii 
Outre,  ee  ii'est  que  pm^rressi veüient,  eii  nièiiie  tcuips  qu'cllo  descend 
au  plaueher  d'une  cavitò  embryouuaire  avec  laqnclle  elle  n'a  rien  à 
voir,  que  cette  platine  hypohlastique  s'incurve  pour  délimiter  uue 
ca?ité  propre  (enterou)  pourvue  d'un  bord  et  d'un  orifìce  propres. 

Une  définition  précise  de  ees  denx  formations,  blastopore  et 
prostome,  orifiee  blastoporal  et  orifiee  prostomtal  est  importante; 
mais  elle  ne  pent  résnlter  qne  de  Texamen  de  cas  d'asjntaxie  to- 
tale,  soit  blastoporale  (embryon  Jfa)  soit  prostomiale  (embryons  Mb^ 
Mm^  Mp),  oh.  ees  organes  embryonnaires  se  prósentent 
à  lenr  état  eomplet. 

L*orifice  prostomial  est  délimité  par  les  lèvres  prostomìales  la* 
térales  («Darmlippen»)  au  nivean  desqnelles  rbypoblaste  de  l'étage 
yentral  de  Tembryon  se  eontinne  dans  le  mésoblaste  de  l'étage  dor^ 
aal.  L'orifice  blastoporal  est  délimité  par  le  bord  libre  dea  lè^res 
blaatoporales  latérales,  an  niveau  desqnelles  le  mésoblaste  se  réflé- 
chit  dans  Tectoblaste  (comprenant  les  demi-ébanclies  ohordales).  Les 
denx  orifices  s'étendent,  en  sens  transYenalp  k  tonte  la  largeur  de 
lenr  étage  respeetìf,  auqnel  ils  tiennent  lien  de  ToAte.  Lenr  extré- 
inité  antérienre  répond  à  Tencoche  dUnvagination  primitÌTe  cu  à  boq 
niveaa^;  leor  extrémité  postérienre  sera  dcfinie  ultérienrement  par  les 
ptaénomènes  d*organogenèse  dont  elle  est  le  sìége:  dìsons  dès  à  présent 
qne  Textremite  postérienre  de  Torifice  blastoporal  devient  le  canal 


'  J'ai  iuiliqné  plus  haut  les  réserves  à  faìne  quant  ;i  I.i  niitnre  mor- 
pbologiqiio  (le  l;i  lèvrc»  <bla3foporalu>  antérienre.  Nousi  devona  douc  laisser 
ea  saspens  la  queatiun  de  Textrémité  rostrale  de»  deux  oritìces,  prostomial  et 
blastoporal.  Si  reneoehe  dUnvagination  primitive  est  morphologiquemcnt  pro- 
stomiale et  la  lèyre  antérienre  qui  en  réaulte  prostomiale,  le  blastopore  propre- 
nent  dit  ne  eoosistorait  qu'en  denx  livrea  latératea. 
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Deureiitcrique  et  quc  rcxticmitt*  postérieure  de  roritiee  pioétomial 
devicnt  Tuim.-^. 

3.  Le  f;iit  que  les  extrémités  dro.tes  et  Rauches  des  bande^^  méso- 
blastiiiues  et  des  lèvres  hlastoporale»  iaUrales  se  rejoiguent  ••-ur  la 
ligne  médìane,  des  leur  apparitiou,  eu  fot  mant  demi-ecrcle  dei  rièro 
l'orüice  prostomial,  résulte  de  la  fermeture  de  cc  dernier  à  leur  uiveau. 

L'orifice  prostomial  se  ferme  à  son  extrémité  postérieure,  d'ar- 
rìère  eu  avant,  par  rapprochement  piiis  par  soudiire  des  lòvres 
prostomialeB  laterales.  De  ce  processus  naif  un  relnud  irausversal 
que  j'ai  appeló  «Icvre  prostomialc  postérieure»;  sa  formation  et  son 
extension  prog-ressive  vert?  l'avant  permettent  d  i)bserver  tous  les 
dutails  caiactéristiques  de  Tauion  ])ì\r  suture  de  deux  lèvres  cellu- 
laires,  tels  que  nous  les  avous  vus  ne  succèder  sur  la  li^riie  inéilio- 
dorsale  lors  de  la  concreseenpe  des  lèvres  blastoitoialcs;  rissurc 
prostomiale  et.  dans  les  cut*  fa\  urables,  «Nalit^  prostomiale,  pula  rc- 
gularisatiou  de  la  cluison  néoformée  et  sou  dédoublement  en  deux 
fcuillets.  A  ce  demier  point  de  vue,  eette  lèvre  postérieure  est, 
iiaturelleineut,  C(»ustituée  eouiuie  les  lèvres  prostomiale»  laterales:  i^on 
feuillet  dorsal  est  uié8obla8ti((iie,  le  ventral  hypoblastique  et  ils  se 
réUechissent  l'un  dann  l'autre  au  niveau  de  sou  burd  autérieur  libre. 

Vax  raison  de  leur  genese,  ccs  deux  fenillets  sont  virtuelleint-iit 
coQpés  eii  deux  moitics  symétriques  par  la  suture  prostomiale, 
depuis  lenr  extrémité  postérieure  première  formée,  jusqa'aa  bord 
antérieur  de  la  lèvre  en  voie  d'extensiou. 

4.  La  lèvre  prostomialc  postérieure,  sitòt  ébauchée,  détormine 
avec  les  lèvres  laiérales  aa  niveau  morpUologiquemeut  fixe  et  Constant 
chez  tous  nOB  embryons,  depuis  eeux  qui  répondent  au  schema 
fig.  6  dans  le  texte  (pag.  512)  jusqu'à  l'embryon  D  et  aa  flchéuia  D. 
Ce  pian  prostomial  séparé  à  leur  extrémité  postérieure  les  deux 
étages  embr^'ounaires  dorsal  et  ventral;  des  quM!  est  constitué,  ces 
deux  étages  devieuncnt  eomplètemeut  indépendants  Tua  de  Tautre 
et  leur  denti iiée  ultérìenre  peut  étre  étudiée  i$éparénient. 

5.  Le  feuillet  veutral,  bypoblastique  de  notre  eloison  prostomiale 
surplombe  Textrémité  postérieure  de  Tétagé  entérique  de  Tembryoii 
et  Ini  foornit  une  vofite,  la  trausformant  en  un  cul-de-sac,  le  enl- 
de-sae  entérique  postérieur  de  nos  descrìptionB.  La  longaeur 
de  ee  onl-de-sao  8*acerott  en  raison  de  Taccroisseinent  vers  Vavant 
de  sa  voùte;  les  schémas  de  la  fig.  6  résnment  son  dévelopiie- 
ment  depnìs  sa  première  ébanebe  ehez  mes  embryons  MOf  MI, 
jnsqu^au  canal  dans  leqnel  none  avons  reoonnn,  ebez  Tembryon 
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rintestin  anal  des  Amphibiene.  Iis  rendent  compte,  en  ontre,  da 
fait  qne  Textrémìté  postérieure,  le  food  da  cul-de-sac  répond  inva< 
riablement  au  point  oà  la  lèvre  prostomìale  postérìenre  s'est  formée 
et  oìi  l'ori  fico  prostomial  s'est  clos  en  premier  lieu,  de  sorte  que  le 
fond  de  Tintestin  anal  de  Tembryon  D  et  le  point  oà  se 
perforerà  nltérìenrement  Tanns  représentent  rextrémité 
poBtérieure  de  la  entnre  prostomìale  et  Textrémité  posté- 
rìenre de  Torifice  prostomial. 

Si  Tanas  de  VAmpkioxus  ne  s'onvre  qn'à  nne  pérìode  tardive 
de  TontogenèseS  il  n*e8t  pas  plus,  ponr  cela,  une  cnéoformation» 
qn^ìl  n'en  est  une  ehe/,  les  Àmpbibiens  oà  (ohez  la  gprenouille  par 
exemple)  les  observatenrs  nons  montrent  la  partle  anale  de  TcUr- 
mnnd»  commen^ant  par  se  fermer  et  Tanns  définltìf  ne  réapparaìs- 
sant  qne  secondairement  par  Perforation  de  la  membrane  anale. 
On  admet  eependant,  trèe-iégitimement,  qne  «le  déTeloppement  de 
Tanns  est,  chez  tons  les  Vertébfés,  lié  à  la  différenoiation  du  blasto- 
pore>  et  qne  «Vanns  repiéaente  le  demier  reste  dn  blastopore'»; 
abstraction  faite  de  la  nature  «blastoporale»  de  Tanns  des  Vertébrés, 
qnestion  d'interprétation  snr  laquelle  je  reviendrai  plns  loin,  je  crois 
ansBi  legitime  de  eondnre  à  la  nature  prostomìale  (mais  non 
blastoporale  1)  de  Tanns  de  VAmjpMfKtm. 

6.  L'étage  embryonnaire  yentral  ne  joue  ancnn  rdle  dans  le 
«relèirement  de  la  lèrre  postéro-ventrale  de  Tembryon»  connn  depnis 
les  travanx  de  Lwoff;  ee  relèvement  et  la  «formation  de  la  parol 
postérienre  de  Tembryon»  qui  en  résnlte  sont  exclnsirement  le  faìt 
de  rétage  dorsal.  Iis  eondnisent  à  Tédifleation  de  la  qnene  et  da 
canal  nenrentériqne,  grftee  à  la  collaboration  de  deox  ordres  de  pro- 
cessnSi  les  premìers  prostomìanz,  les  demiera  blaatoporanx,  que  je 
erois  nécessaire  de  distinguer  nettement 

7.  L^apparition  de  la  lèvre  prostomìale  postérìenre  a  ponr  effet 
la  rénnion  des  bandes  mésoblastiqnes  droite  et  ganehe  à  lenr  extré- 
mìté  postérìenre.  A  mesure  que  la  sondare  des  lèvres  latérales 
progresso  vers  Tavant,  de  nouTclles  portions  des  versants  méso- 
blastiqnes yiennent  s'unir  bord  à  bord  snr  la  ligne  médìane:  ainsl 


>  Et  à  gauche  de  la  lijjoe  módiane,  ce  qui  iuipui  ie  yeu. 

*  Haubbb  93.    De  la  généralité  du  hXt  cb«z  let  Vertébréi,  rauteur 

défluitqa'il  endoit  6tre  de  memo  ches  VAmphiomux  «Aus  dem  hintersten  Theil 

des  BhistoporuB  gebt  der  Aft<'r  hervor,  unmittelbar  davor  Itildet  sich  die  Schwanz- 
kuoap«»»  \pag.  210i.  Goettk  avait  dt'ià.  de  memo,  étendu  à  V Amphioxus  so» 
conctuaioiLS  tlrées  de  l'utude  de  Petromyxon  et  des  Ämphiüieus  (14,  pag.  48}. 
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sVecrott  Tétendue  antéro-postérìenre  de  la  zÖDe  mésoblaBtiqne  eiégeant 
deirière  Poiifice  prostomial.  Cet  aeoroissemeikt  se  tradnit  par  une 
distance  de  plus  cn  plus  grande  entre  le  boid  postérienr  de  rorìfiee 
prostomial  et  le  bord  postérìeur  de  Porìfice  blastopoial  II  n'est  pas 
dv  à  ee  qne  ce  dernier  recale  Ters  le  pöle  postérienr  de  rembrjoa 
en  envahissant  l'eetoblaste,  mais  à  ce  qne  le  bord  prostomial  avance 
en  empiétant  snr  Torifice  prostomial.  Il  fant  tontefois  noter,  ponr 
se  rendre  exactement  eompto  des  faits,  qn*à  Testension  Ters  Tavant 
de  la  lèvre  prostomiale  postérienre  se  combine  nn  monToment  général 
▼ers  Tarrière  résultant  de  Taceroissement  en  longneur  de  Tembrjon. 
Dans  qnelle  mesnre  ces  deux  moavements  se  compensent-ils  qnant 
à  la  Position  topographiqne  dn  bord  de  Porifiee  prostomial  et  s^ad- 
ditionnent-ils  ponr  aggrandir  l'entonnoir  mésoblastiqne  eandal,  je  ne 
pnis  le  dire.  Cet  accroissement  de  T^mbryon,  très-précoce,  doit 
yraìsemblablement  inflner  sor  Ics  processas  qne  nous  étndions  ici  et 
snr  eenx  qn*il  nons  reste  à  examiner,  mais  il  ne  peot  en  altérer  le 
sens  ni  en  contrarier  Tinterprétation. 

8.  Ces  phénomènes  ne  font  qne  a)  réanir  derrière  l'orifice  pro- 
stomial le  matèrici  mésoblastique  destine  à  Pédificatìon  de  la  qoene 
et  b)  l'isoler  tìs-&ptìs  de  Thypoblaste  par  snito  dn  dédoublement  de 
la  lèvre  prostomiale  en  ses  deux  feDillets.  Iis  se  déronlent  excln- 
sirement  dans  le  domaine  prostomial  et  tonto  participation  dn  blasto- 
pore  en  est  exelne  ab  initìo. 

Mais  Tageucement  définitìf  de  ce  matérìel  dépend,  an  oontraire, 
des  modìfieations  qne  snbit  le  blastopore  par  le  tait  de  la  noto- 
geocse,  ou,  plns  exactoment,  par  le  fait  de  ce  qne  j 'appellerai  plos 
tard  la  seconde  phase  de  la  notogenèse  ohez  mes  embryons,  c'est- 
èrdire  de  la  concreBcence  des  lèrres  blastoporales  dorsales. 

.Fai  résumé  déjà,  pag.  514,  tea  conclasiuuB  aoxquelles  la  com- 
paraison  de  diflFcrentes  formes  et  de  différents  degrés  d'asyntaxie  me 
condnisent  à  ce  sujet.  Nous  ponvons  gc)iéuatii|uemcnt  nous  repré- 
se uter  les  faits  telt*  qu'ils  se  déroulent  dans  le  pian  «agittal  median, 
en  diaaut  que  le  leuillet  dors^al  de  la  lèvre  prostomiale  postò li eure 
se  redresse  en  hloc  tu  iwuinaut  eouime  un  volet  sur  le  bord  anté- 
rieur  de  cette  lèvre  et  se  rapproelio  de  la  vcrtieale  pour  former  la 
paroi  caudale  du  corps  de  l'embryuu  ;  suu  bord  postérieur  —  bord 
poste  ri  eur  de  rorifice  blastoporal  —  devient  le  bord  postérieur  de 
l'oritice  ueurentérique. 

9.  Jc  ne  vois  intervenir,  d.nis  ce  processus  linai,  aucuue  st.udure 
des  lèvrcs  blastoporales  laterales  et  aucuue  occlusion,  si  iimitée 
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ioit-elle.  de  Toritice  hiastuporal  Ii  stm  extrémité  poBtérieure.  Il 
n'existe  puH,  CI)  arrière  de  l'orijii  «/  neu  reu  tórique,  de  8U- 
;uro  l)last(>iiorale,  conipaiMble  a  celle  qui  nalt  par  Con- 
erescenee  en  avant  de  cet  orilice. 

Cela  ne  veut  jjas  dire,  toutefois,  que  rébauelie  mceoblastii|ue 
eaudale  soit  d'origine  impuire  et  mediane!  Nous  Vavons  vue  naitre 
aax  dépens  de  Textrémité  postérienre  des  bandes  mésoblaatìqnes 
droite  et  gauche  et  nous  savons  qu'ane  «NaUt»,  réelle  d'abord,  vir- 
tuelle ensuite,  coupé  le  mésublaste  caudal  en  deux  moitìés  symétri- 
qnes.  depuis  Torifice  neurentérìque  jnsqn'au  bord  libre  de  la  lèvre 
prostoDìiale  postérienre,  où  elle  se  continne  danB  la  «Naht»  coapant 
la  voùte  du  cul-de-sac  anal  sor  la  lìgne  médiane  jnsqn*att  nWeau 
dn  fntnr  anns. 

Une  lìgne  suturale  continue,  mésoblastique  dans  sa 
portiou  dorsale,  hypoblastiqne  dans  sa  portion  ventralCi 
s'étend,  chez  mes  embryons,  depuis  le  eanal  nenrentériqne 
jnsqn^à  l'anns. 

Mais  cette  ligne  saturale  ano- nenrentériqne  estprosto- 
miale  et  non  blastoporale. 

Cette  thèse  pent,  à  première  Tne,  paraltre  assez  aventureuse, 
si  Ton  songe  que  les  auteurs  sont  d^accord  pour  eonsidérer  eomme 
blsatoporale^,  chez  les  Amphibiens  et  le  Peiromywu^  la  suture, 
eonstatable  an  conrs  de  Pontogenèse  noi  male  et  démontrée  par  les 
eas  tératologiqnes,  gràce  à  laqnelle  les  demi-ébauches  eaudales 
s'nnissent  snr  la  ligne  médiane  et  séparent  Tanns  dn  canal  nenr- 
entériqne* 

Les  données  objectives  qne  m*a  fonmies  Texamen  de  mes  em- 
bryons d^Amphiaxus  s*aecordent  parfaitement  avec  les  faits  établitf 
par  GoETTB,  V.  Erlakoer,  0.  Hbrtwio,  ete.  Il  s*agit  senlement 
Id  d*interpréter  oes  faits  dans  lenr  sens  morphologiqne,  et  la  distinc- 
tion  qne  je  tenie  d^établir  me  parali  importante  poor  la  définition 
exaote  des  prooessus  qni  conduisent  la  gastrolation  de  VJm]^xu9 
k  une  embryogenèse  de  Cbordé.   Aussi  esibii  besoin  de  la  Justifier. 


t  GoBTTB  dit  «prostoiniale»;  il  est  à  peine  nécesMire  de  mettre  en  «arde 
contre  U  eonfoslon  qui  poarrait  rétulter  de  ce  que  Jal  adopté  les  te  imo  de 

profltouie,  orifice  prnstomial,  sntiiro  pro?toniiale  pour  dési^Mier  les 
fonnations  présumces  comiiìuneH  à  VAì>ìpln'nri(.i  et  à  la  «Helm5nthul!i>  atiii  do  Ips 
opposer  aux  formations  pré.Huuices  pruprea  aux  (Jhurdéa  et  liées  au  tuoiie 
d*édi£eation  du  néfloblaate:  blastopore,  orifiee  blastoporal,  suture 
blaetoporale. 


520 


B.  Legroft 


Le  procede  anormal  \)ar  lequcl  ß'effectue,  chea  mes  cmbiyuns, 
Tocclusion  de  rorifi<*e  prnytomial  k  son  extrémité  postcrieure  fi^oudure 
des  lèvres  prostumiidcH  laterales)  nous  indique  la  sic:nitìi  .iti  ni  du 
j»ri  ces-us:  cette  oeeiiision  u'est  (|u'un  avant-eoureur  precoce  de  ia 
fermeture  qui  s'aceomplira  j)lu8  tard  dans  toute  la  lon^'iieur  de  Tem- 
hrvoii,  lor8(|ue  ien  d^ariulijipen»  laterales  s'unirout  sons  la  chorde  * 
pour  buler  détinitiveiucnt  le  tubo  intestina!.  La  lòvre  prostomiale 
postérieure  et  la  <-Naht^  mediane  rcsultant  du  mode  de  formation  de 
cette  l»*vre.  sont  m()rj)lK)logiqueinent,  mal<;ré  leur  caractère  actnel  de 
malfonnations,  une  poitiou  de  la  cloison  et  de  ia  «Naht»  prostomiales 
(jui  s'étendront  plus  tard  de  l'extrémitó  rostrale  de  Teiubryou  à  son 
extrémité  po8térieure. 

Lorflqoe  la  lèvre  prostomiale  postérieare  se  dédoable  en  ses  denx 
feaillets,  mésoblastiqoe  et  hypoblastiqne,  sa  «Naht»  nédiane  se  dé- 
double:  et  la  double  ligoe  sntorale  qui  rósnlte  de  ce  proeesBQB  sera 
proBtomiale  an  méme  titre  que  la  cNaht»  médiane,  comme  les  «Darm- 
Uppen»  latémlea  dont  la  sondare  Ini  a  donné  nainuuice  et  comme 
Vorìiioe  dont  elle  trahit  la  fermetnre. 

10.  Nona  voyons  donc,  ebex  nos  embryons,  lorsqne  le  fenillet 
dorsal  de  la  lèyre  prostomiale  postérieare  se  redressOi  une  lame 
eellalaire  née  par  sntore  prostomiale  prendre  la  plaoe  de  Textrémité 
postérìenre  de  Torifiee  blastoporal  et  refonler  ce  qui  reste  de  cet 
orìfioe  à  la  face  dorsale  de  Tembryon. 

Le  t'aeteur  essentiel  de  ce  redressenient  est,  cliez  mes  embrj'ons 
raehèveiiieiit  de  la  notog:enèso.  Ceci  uuus  indi(|ue  la  première  raison 
d'étre  tératul<)^i(|ue  de  leur  lèvre  prostomiale  postérieure:  la  forma- 
tion de  cetti'  lèvre  résulte  du  fait  qu'uue  pause  anormale  séparé  la 
diflfcrcueiution  du  matériel  mé<oblastique  eaudal  de  sa  mise  vn  f^uvre 
org-anojjrénétiiiuc  ;  la  lèvre  prostomiale  postérieure  est  un  produit  de 
lasyutaxie  blastoporale. 

Normalement,  il  se  combine  à  Tachèvement  de  la  notogenèse 
nn  accroisscment  en  ìoiìi^^uenr  de  Tembryon,  particuHcrement  aetif  à 
8on  extrémité  caudale:  à  mesuro  qae  oette  extrémité  s'édifie,  la  qnene 
s'allonge.  Chez  mes  embryons,  le  retard  subì  par  ces  derniers  phé- 
nomènes  conconrt  à  Tétablissement  de  la  malformatìon:  le  matériel 
des  ébaaehes  eandales  s'acoumnle  snr  place,  inemployé. 


^  Qui  ne  lenr  fournit  anoun  élément  de  renforeenent:  Lworr,  Cms<m- 
TASSE,  mes  propre»  obBervatioQS,  contre  Hatsghbk. 


Sor  quelques  cm  d'aeyntaxie  bleetoponle  obes  l'Amphiosue. 
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Lcir8(}ue  Ic  dos  de  Ì  embryon  s'éiliHe  lé^'^nlit^rt mcHt  eii  un  fiote, 
sana  halte  entre  «es  ctapes  et  loröque  la  queue  8e  développe  en 
temps  normal,  le  matériel  mésohlastìtiue  qui  se  ditléreucio  au  pour- 
tour  po«!térieur  de  rorifice  prostoinial  est,  à  mesure  de  8a  foniiation, 
empioyé  à  surólever  la  paroi  postérieure  du  eorps  et  à  alio;  g-er 
rébauehe  caudale.  Alors,  toute  nianifestation  tératolo^'ique :  —  *Darm- 
Uppen»  précoces  et  saillauteB  -  -  étage  dorrai  gpacicnx  formaiit  une 
cavitò  particulière  —  lèvre  prostoraiale  ])ostéiieure  —  cul-de-sac 
anal,  ete.  —  di8parait;  mais  cn  mèmc  teiiips  s'etìaeent  tuut  indice 
d'une  origine  paire  et  symétrique  de  l'ébauche  caudale  et  toute  trace 
de  suture  ano-neurentórique:  on  n'a  jdas  boub  les  yeux  que  les  di^- 
positions,  d'une  eimplicité  teile  qu'elles  écliappent  à  l'analyse,  réa- 
ìisées  chez  l'embryon  normal.  Le  développenient  asyntaxique  nous 
fon  mit,  de  tous  ces  proce88U8,  un  commenta  ire  cu  marge  plus  lisible 
et  plus  explieite  que  le  teste  sténogi  apbiqne  de  l'outogenèse  régulière. 

Cette  comparaÌBon  aveo  l'embryon  normal  nous  amène  à  non» 
poser  une  qnestion.  Chez  ce  dernier,  étant  donné  le  mode  de  for* 
matiou  de  la  paroi  caudale  par  simple  exhaassement  de  la  lèvre 
blastoporale  postérieure,  la  sature  virtuelle  que  nona  detona  anp- 
poser  s'éteodre  de  l'emplacement  du  futur  anus  au  canal  neuren- 
tériqae  conpera  dans  le  pian  médiau  l'è  pi  bl  aste.  Or  je  n'ai  tenu 
anean  oompte  de  1  epiblaste  dans  la  description  de»  processns  chez 
mea  embryoaa  aayntaziques  ;  j  admettais  implieitement  (|u  il  8'étend 
progre$8Ì?ement  ponr  sui  vre  dans  aon  mourement  d'aecension  le  bord 
poBtérìenr  de  Torifice  blastoporal 

Commeut  se  fait  eette  extensiou?  impHqae-t-elle  ano  fiutare 
médiane?  Je  n'ai  pu  tronver  anoune  trace  d'une  teile  sature,  bien 
qae  je  Tale  eherohée  aree  d'autant  plos  d'attention  que  je  ne  conce- 
▼aia  pas,  aa  début  de  oes  recherehes,  une  origine  paire  des  ébancbes 
caodalea  et  une  origine  «blastoporale»  de  Tanns,  satiB  l'«AfìterrinDe» 
ectodemiiqne  des  spina  bifida  de  0.  Hgrtwig.  La  sntare  «no- 
nenrentériqne  obseryable  chez  mes  embryons  asyntaxiqnes  est  sons- 
épiblastiqne;  Tépiblaste  ne  se  relevant,  ohez  enx,  qae  lorEqne  le 
feoillet  dorsal  de  la  lèvre  prostomiale  postérieure  se  déploie,  et  saiyant 
nn  triyet  ansai  direct  que  chez  Vembryon  normal,  il  est  natnrel  que 
la  suture  médiane  épiblastiqne  écbappe  à  Tobservation  comme  chez 
ce  deroìer.  La  formation  de  ìa  qoeue  aux  dépens  de  deuz  bourgeons 
mésoblastìques,  droit  et  gauehe,  unis  par  une  suture  prostomiale, 
qui  refottlent  le  reste  perméable  da  blastopore  à  Textrémité  la  plus 
recnlée  de  la  face  dorsale  da  corps  (et  ultérieurement  reportent  1<^ 
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canal  ueurentérique  à  rextróoiitó  de  la  qaeue)  n'ea  est  pus  oioius 
dai  re. 

11.  C'est  le  momcDt  d'insister  sur  l'opposition  entre  cette  Interpre- 
tation des  faif<  l'interprétation  de  Ooirrri:  (13,  15\  ne  fut-ee  que 
pour  préveuir  le  malentendu  qui  pounait  ié>iulter  de  ma  termino- 
logie. GoElTE  conclut:  «So  bezeicliuet  also  das  rrostoma  und  seine 
Naht  bei  allen  Ohordaten  nur  das  Ilintcrendc  ihrer  dorsalen  Ncural- 
seite  and  der  ge-;enüberlie^a'ndeu  Baachseite»  (13  II  pag.  194j.  Oe 
(ju'il  considöro  comme  le  «Prostoma»  de  VÄmphioxus  et  que  son 
examen  des  figures  de  ÌIatschek  le  conduit  à  opposer  k  la  face 
nearale  («MeduUarplatte»)  n^est,  pour  moi,  que  la  portion  du  blastopore 
qui  ne  se  ferme  pa?  d'avant  en  arrière  par  coucrescence  des  lèvres 
blastoporales,  mais  doni  la  fermeturc  est  due  à  rédilieation  de  la 
paroi  caudale  de  Tembryon.  Sa  «Prostomanaht»,  an  eontraire,  est 
ma  sutare  prostomiale  ano-nenrentérique  ;  mais  je  ne  considère  eelle-ci 
que  comme  la  portion  postérieure  de  la  longue  sntore  prostomiale 
s'étendaut  de  rextrémìtc  rostrale  à  rextrémité  ano-caudale  de  Tem- 
biyon,  qui  isole  le  tube  inteatiaal  et  ne  lui  ménage  plus  de  eom- 
municatioQ  avee  rcxtéricnr  qn'au  uiveau  de  Textrémité  la  pina  reonlée 
de  l'orifice  prostomial,  là  où  apparai!  Paoìis. 

L*orifice  blastoporal  se  ferme  réellement,  eomme  ehez  l'Amphibien, 
depais  la  lèm  blastoporale  antérieuie  (encoche  d*ÌDYagination  pri- 
mitive) jasqu^à  Paiias;  mais  le  système  de  sutores  médianes  qui 
•  prend  sa  place  n'est  pas  homogèue:  1)  de  l'extrémité  rostrale  aa 
canal  neorentériqae,  cette  suture  est  blastoporale,  en  relation  aveo 
la  notogenèse,  o^est-àrdire  avec  le  mode  de  différenciation  et  d*édi- 
fieation  da  mésoblaste  propre  aux  Ghordés;  2)  da  canal  nenren- 
tériqne  à  Tanns»  cette  sature  est,  par  son  origine,  prustomiale  et 
gastralóenoe;  mai;»  les  caraetères  qu*elle  présente  cbez  Tembryon 
d*Am]^xus  sont  nn  contre-eoup  de  Tintervention  d'an  factenr  non- 
vean:  la  formation  de  la  quene*. 

Öuppüsuiiö  que  la  queue  ne  se  forme  pas:  la  cluisou  jirostomiale 
ne  se  déploiera  pas,  à  sou  extrémité  caudale,  en  deux  feuillets  di- 
vcrgieauts.  Oritìce  anal  et  orifice  neurcntérii|ue,  st'j)aiétì  par  la  double 
lame  eellulaire  df  la  cloisou  eu  (jiiestiitii  dciueureront  voiäsiiis.  Le 
tube  intesiiual,  isole  par  sa  suture  prosiomiale  duibaìe,  s^ouvrira  à 

*  «Wir  liabeu  äomit  um  Urmundraude  einen  größeren  Dcuraleu  und  einen 
kleinoreo,  nicht  neuralen  Abschnitt  zu  unterschcidcD,  was  für  die  weitere  Eut- 
wioklanip  sehr  wichtig  ist.»  (0.  HsBTWia,  19  pag.  4G2.) 


.  ^    jdby  Google 
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rexterienr  à  son  extrémité  postérienre  par  Tanns  et  commQuiqnera 
probablement  avec  l'extérìeiir  à  aon  extrémité  loatrale,  aa  niTean 
de  Tenooehe  dinvagination  primitive,  par  riotermédiaire  des  Gémente 
oellolaires  ectoblaatiqoes  du  «vordere  Darmdivertikel»,  entre  les  ex- 
trémitéa  rostrales  des  bandeB  méBoblastiqaes  droite  et  ganehe.  L'étage 
méBoblastique ,  isole  par  lea  denx.  antares,  dorsale  (blastoporale)  et 
▼entrale  (prostomiale),  oonsistera  en  denx  cylindrea  la^ranx  (ereox  on 
plcins,  segmentés  on  non),  se  rénnissant  en  arrière  dans  le  pian 
médian  an  nirean  de  Torìfiee  nenrentériqne.  Enfio  les  demi-ébauches 
nenraìes,  séparées  de  lenrs  eonnexions  primitives  avee  les  lèvres 
prostomiales  par  le  mode  de  genèee  du  mésoblaste,  interealé  entra 
Tbypo-  et  l'cpiblaste,  opèreront  lenr  nnìon  sor  la  lignc  mèdio-dorsale 
par  le  faìt  d'un  processus  qui  leor  est  ctranger,  par  le  tait  de  la 
notogenèse. 

Si  tantaisiste  que  seit  citte  inia^n'  d'un  embryon  aeaiide  d'Aììi- 
phìoxìis,  c'et^t  song  cette  forme  »luc  je  me  représeute  le  uiieiix  une 
<Uelniiiitluilu de  Cliordé.  Si  on  la  coiuparc  ù  l'interprétatiou  de 
KoPSf;H  (29),  elle  a  ravanta^^e  de  tenir  compte  de  la  conerescenee 
et  de  distiogoer  nettement  l'anus  piostimiial  et  vraisemblement 
liomologuc  cliez  tous  les  Mctazoaires)  du  caual  ueureotérique  (blasto- 
poral  et  spécial  aux  Cburdés*). 

€.  Sur  la  gastrnlatiou  et  le  mésoblaste  de  l'Amphioxus. 

n  ne  pent,  natnrellementy  6tre  qnestion  d^esqnisser  id  nne  vae 
générale,  méme  tonte  provisoire,  de  Tembryogenèse  de  Tiln^^fOiEus; 
je  me  propose  simplement  de  eoUationner  sons  une  forme  qui  en 
rende  facile  la  critiqne  on  la  eomparaison,  quelques  faits  et  quelques 
aper^os  qui  n*ont  été  notés  qulncideniment  an  cours  des  pages 
précédentes. 

1.  Dans  la  région  caudale  de  mes  embryons  asjotaxiqnes,  une 
ligne  de  démaroation  très-nette  séparé,  de  fafon  extrèmement  pré- 
coce,  rhypoblaste  intestinal  des  ébanches  mésoblastiqnes  latérales. 
Dèa  rinstant  oii  Tétage  dorsal  mésoblastiqne  de  Pembryon  commenee 
à  8*édiiier  an  dessus  dn  pian  de  l*orifiee  prostomial,  les  «Darm- 
lippen»  latérales  font  lenr  apparìtìon  an  bord  de  eet  orifiee:  elles 
établissent,  dèa  le  débnt,  une  frontière  définìtive  entre  les  denx 
étages  de  Fembryon. 


i  Ce  n'eat  pas  l'avls  de  Kopsch;  pour  lui  «im  Cftnalis  neiuenterieuB  der 
After  dea  AanelideD  enthalten  ist»  (29  peg.  69). 
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D'autre  part,  je  ne  constate,  tandis  qne  lea  bandes  méso- 
blasHques  droite  et  gauche  se  difTérencient  et  prennent  place  danB 
Tendoblaste'  de  rembiyon,  an  dessus  du  plan  des  <Darmlippeii»  et 
de  Torifioe  prostomial,  aaovne  mitose  dans  rhypoblaste  qui  sìége  en 
deBBons  de  ce  plan.  A  part  les  quelques  figures  karyokinótiques 
que  Ton  doit  s'attcndre  à  j  trouTcr,  ctant  douoe  raccroissement  de 
Tembryon  dauB  toutes  ses  partieä^,  rhypoblaste  est  au  repos;  il  ne 
présente  aucun  signe  de  la  proli  fératiou  cellulaire  qui  s'y  mani-* 
festerait  s'il  collaborait  à  Fédification  de  Tétage  embryonnaire  dorBal. 
Gonttiòre  intestinale  et  vereantB  méBoblastiques  de  Tembryon  BOnt 
dee  formationfl  indépendantoa  qui  ne  se  doivent  rìen  Tane  à  Tantre. 

Enün,  dans  eette  méme  région»  la  diflérenclation  du  mésoblaete 
et  Tapparition  dcB  venantB  mésoblaatiqueB  dans  Tendoblaste  s'aecom- 
pagnent  d*nne  aetive  prolifération  eellulaire,  tant  dans  Tonrlet  mése- 
blastiqne  néoformé,  qu^au  bord  libre  dee  jeunes  lèrres  blastoporatea 
en  tnun  de  s'élever  an  dessns  du  plan  piostomial  et  que  dans  la 
zdne  ectoblaBtique  cireumyoisine. 

Les'  eondasienfl  qui  se  dégagent  de  ees  faits  ne  sout  valables, 
rigonreusement,  que  pour  Pextrémité  caudale  du  oorps.  Mais  elles  tron- 
vent  lear  confirmatiou  indireete  dans  les  recherehes  deCEBF0KTAiKE(6), 
qni  nouB  pennettent  de  les  étendre  à  la  genèse  du  mésoblaste  dans 
tonte  la  longueur  de  l'embrj'on.  Cerfontaine  eonfinne  pleinement 
les  conelusions  de  Lwopf  quant  au  rdle  importaot  que  jouent  la 
prolifération  et  l*in?agination  de  cellnles  ectoblastiques  dans  la  trans- 
fonnation  de  la  blastula  à'Ampkioxus  en  embryon  didermlqne.  Mais 
tandis  que,  pour  Lwoff,  «die  Umbiegung  der  Ectodermzellen  und 
deren  Einstülpung  nur  am  dorsalen  Umscblagsrande  sieb  bemerkcD 
läset ^  (31,  pag.7j,  Cerfomtainb  démontre  que  eeproecBSUS  8*aeoomplit 
progressivenient  d'avant  en  arrière  sur  tont  le  pourtour  du  blasto- 


1  J'appclterai  retpeetivement  ondobUste  et  ectobUste,  dana  vn  senB 
«xeluftivement  topographique,  le  feuillet  int«m«  et  le  fealUet  exteme  de  IW* 
bryon  didermiquo,  <|uolle  qae  soient  la  cotnpoaitton  de  ces  feuillcts.  et  l'origine 
et  la  destinée  de  ieurs  composants.  T^e  bord  Btiivant  lequel  en(loVilH«te  et  ecto- 
blaste  sc  réfléoliiflaent  lun  dacs  l'autre  uV,  comme  tei,  aucuue  vuleur  mor- 
pbologique. 

J*appelleral  embryon  dl  der  ml  qne  de  YAm^ioau  ca  que  lea  traitéa 
claasiqoeB  ai^ellent  «gastrula»,  à  partir  du  moment  où  la  paroi  blaatulóettne 

accuse  un  oommcnromont  do  (li'^iivélatìon  locale  et  nn^fi  !oT>'_rtCTtip»  qne  r«ar* 
cbeoteron»  reßult;iiit  de  cette  dcnivélation  uo  forme  qiruiu'  cavité  uiuijui». 

3  AccroisBement  d  aìMetirs  tri  s-pi  u  uutable  cbez  mos  eiubi^ons:  d  où  ab- 
eeoce  presque  complète  de  iigures  luitusiques. 
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poro;  81  «am  ventralen  Umseblagarande  eine  scharfe  Grenze  zwisehen 
den  Entoderm-  nndEetodemixellen  sichtbar  Ist»  (81,  pag.  7),  cela  résnlte 
slmplement  de  oe  qne  le  proceasiifl  ne  8*eBt  pas  encore  étendn 
jinqn^à  cette  région,  qn'il  atteint  en  demier  lien* 

Ayec  LwoFP,  Cebfoiitaike  oondat  de  cefl  faits  à  rorigine 
ectoblastiqne  de  la  chorde;  mais  rabeence  de  tonte  limite  reconnaie- 
sable  entre  les  élémenta  d'origine  ectoblastiqne  doni  il  constate 
rinvagination  et  le  resto  de  Tendoblasto  ne  Ini  «permet  pas  de 
diaentor  la  qoeetion  de  savoir  si  l'ectoblasto  intenricnt  pour  nne  part, 
et  ponr  quelle  part,  dami  rédiiiealion  dn  mésoblasto  de  VAmpki- 
(pa^.  366). 

Les  faiti«  cial)lis  pur  Ceiìfon  i'aine  et  ccux  que  révèle  Texamen 
de  raes  C'ni])ij,ous  s'aecordcut  et  ae  complètent. 

Nons  reeonnais^ons,  à  l'extrémit^  caudale  de  mes  eiiil)ryou8, 
l'-inflexion  de  cellules  ectoblastiques  de  Iavoff  et  de  Cktìfontaink  : 
elle  y  t'ournit,  de  tonte  éTÌdenco,  la  totalité  des  ver- 
sauts  mésublastiques. 

Une  ìnflezion  identiqne  se  produìt  sur  tonte  la  longnenr  des 
lèvres  blastoporales  latérales  ^  —  et  j'ai  d^à  fait  reesortir  aillenrs  qn'en 
raison  de  la  faible  importance  dn  cordon  oellnlaire  qoe  forme,  au 
bord  libre  de  ces  lèvres,  ehaqne  demi-^banehe  ehordale,  il  j  anrait 
disproportion  flagrante  entre  raotìvité  des  processns  déerits  par 
Cebfontainb  et  lenr  résnltat,  si  eetto  activité  n*était  employée  qn'à 
rédification  de  la  chorde. 

Si  nona  notons  eneore  la  iirócoelté  et  la  iixitó  de  la  saìllie  des 
«Darmlippen»  dans  tonte  lenr  longneur,  ohez  mes  embìryons,  il 
paraltra  sans  douto  assez  légitime  d'admettre  qne  Ics  processns  qni 
se  déronlent  à  lenr  extrémité  caudale  ne  sont  nnllemeot  partienlìers 
à  cette  région  dn  eorps,  mais  qu'ils  nons  fonmissent  nne  image 
iidèle  dn  mode  général  d'ódification  de  Vétage  mésoblastique  de 
VAsn^ìkioxm  et  de  ses  relations  aree  Tétage  hypoblastique  et  avee 
rectoblaste. 

Quelles  conolnsions  en  tirer  qnant  à  la  genèse  dn  mésoblaste? 

a)  Une  seule,  ù  iiion  avis,  est  importante,  et  c'est  la  eonelnsion 
négatiire.   Bi  la  plaque  des  macromères  (plaque  hypoblastique]  (|ai 

*  J*mi  diteuié  dirai  un  mntra  c1iK|»Ure  te  ?»tdar  méBOblaatogène  de  l'iairsp 
f  ination  oellalalre  qni  se  prodoit  m  nimn  de  reneoehe  biMtoporale  primitive  et 
le  róle  de  la  lèvre  blastoporale  antérienre  vraie  deus  la  genèae  des  ébavehes 
BonlteleB;  je  me  permets  d'y  renvoyer. 
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s'eofonce  sou'^  le  niveau  superficiel  de  la  blastula  est  accompagnée 
dans  ce  mouvemeut  (dout  nous  examineronf»  tantót  le  mécanisrae) 
par  une  émigration  de  cellulos  animaìes;  8Ì  par  eonséqueut,  Th^po- 
blaste  ue  forme  jamaìs  k  lui  si  ul  l'ciidobìaste  de  l'embrvon  dider- 
mique,  il  n'en  est  pas  iiioius  vrai  «m'bypoblnBte  et  uié^nljlasto ,  qui 
eOHHtìtneut  cote-a-eòte  ''ct  endoblaste,  suol  des  formations  iiétéro- 
gènes,  cvoluant  cb  icniic  jhuu  boxi  compte,  Baus  rien  recevoir  de  ea 
voisiiie  et  sans  ricii  lui  touriiii:  le  fait  est  patent  pour  l'extrémité 
caudale  de  mei»  embryons  et  toiites  les  ddiuiées  résumées  ci-desisus 
coscordent  pour  cn  démontrer  la  vai  cur  ^^énérale. 

Le  mcsoblaste  üoniitai  de  X Ampli ioxus  no  provient,  ni  en  tout 
ni  en  partie,  de  i'hypoblaste.  «Doisalplatte»  et  <I)armeutodertn  . 
cndoblaste  ^palingónéti(iue>  et  eudoblaste  «efcnoiréuétique»  sout 
radiealcmcnt  distincts:  e'cst  la  conclusion  finale  à  laquelie  aboutit 
LwoFP  et  je  ne  puls  que  m'y  rallier. 

Toutefois,  une  remarque  est  necessaire.  Pour  Lwoff,  la 
«Dorsalplatte»  qui  s'intercale  entre  l'ectodi nm-  superfìcie!  fsystème 
nerreux)  et  TintestiQ,  non  comme  une  portiou  détachée  de  la  paroi 
intestinale,  mais  comme  une  iiéoforniation  (pag.  173),  et  «aus  welcher 
entstehen  die  typischen  Organe  der  Wirbelthiere  —  die  Chorda  und 
die  Mesodermplatten>  (pag.  170],  ne  représeaterait  pas  la  totalité  da 
mésoblaste:  «Der  mittlere  Theil  dieser  ectoblastogenen  dorsalen 
Platte  wird  zur  Chordaanlage,  die  seitlichen  Theile  werden  zur 
medialen  Wand  der  Mesodennfalteii|  während  die  laterale  Wand 
dieser  Falten  Ton  den  £ntodertn zollen  gebildet  wird»  (pag.  24).  Et 
Tauteur  considère  comme  un  résaltat  important  d'aroir  po  établir, 
cliez  VAmphwxus  comme  obez  Fetromyzonf  qne  le  mésoblaste  est 
d'origine  mixte,  une  partie  naiBsant  des  éléments  ectoblastiques  de 
la  «Dorsalplatte»,  une  antre  partie  naissant  de  Pendoderme  inteatinal 
(pag.  55).  Etani  donnée  Pabsence,  ohez  Pembryon  normal,  de  tonte 
ligne  de  démarcation  entre  ces  denx  portions  du  mésoblaste,  pré- 
snmées  Pane  ecto-,  Paatre  hypoblastiqne,  la  distinetion  établte  par 
LwoFT  n'a  en  réatité  aacan  fondemeni  Mais  mas  embryons  asyn- 
taxiqaes  noas  plaeent  à  oet  égard  dans  des  eonditions  d^obserration 
éminemment  favorables;  à  lenr  eztrémìté  eandale  —  et  noas  ponvons 
certainement  généraliser  et  dire  dans  tonte  la  loogaenr  de  leurs 
▼ersants  mésoblastiqnes  —  la  totalité  de  ees  yerstants  natt  in- 
dépendamment  de  Phypoblaste:  e'est  toate  la  kantenr  de  Pétage 
embryonnaire  dorsal,  depnis  le  pian  de  Porifiee  prostomial  et  des 
cDarmlippen»  jnsqn*aa  pian  de  Porifiee  blastoporal,  e*est-à^ire 


Sor  quelques  eu  d'asyntude  UAatoponto  chez  rAmpbioxiu. 
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l'entière  ébaucfae  dee  gonttières  soraitales,  tant  de  leiir  fiitnre  paroì 
eiterne  que  de  leur  future  paroi  interne,  qui  uppartient  à  Tendo* 
bli^e  «cénogénétiqae»  et  s'oppose  à  l'bypublaste  inteHtinal. 

Ce  n'est  quà  condition  d'iutroduire  cette  correction  dans  la 
définition  de  la  «Dorsal piatte»  de  VAmpkioxtis  —  et  à  condition, 
nature ilement,  de  tenir  corapte  de  Bon  orione  par  concrescence  aux 
depeus  de  deux  muities  laterales  et  symétriqaes  —  que  je  reconnais 
la  haute  portée  des  conclusions  de.LwoFF  et  des  criteria  phylo- 
génétiqaes  qui  en  découlent.  Et  d'autre  part,  cette  })uritication  de 
la  notion  d'«endoblaste  palingenctique> ,  restreinte  à  l'hypoblaste 
intestinal  saus  inélantre  d'élémeuts  mésohlastog-cneB,  me  para!! 
nécessaire  ])onr  legitimer  la  distinetion  radicale  eotre  la  gastralatiott 
et  la  uotoj^enèse  de  V Ampitioxus. 

b)  Quant  à  l'origine  po«"itive  du  mésoblaste,  nouR  dirons,  si 
ToTì  veut,  que  le  raéHoblaste  de  VAmphkmis  est  ectoblastique, 
atiendu  que  les  cellule^  aux  dépenR  destjuelles  il  s'éditie  cbez  des 
einhryons  eouìuic  loes  embryous  Mp  on  Mi  provieiinent  óvidemment 
dn  teuillet  externe  des  ces  embri-ons;  mais  nous  pourrions  dire  tout 
aussi  bicn  (ju^il  est  endoblastique,  en  cousidération  de  sa  topo^raphie 
aux  Stades  ultérìeurs.  (Cf.  les  oonolnsions  de  Moboak  aa  Biyet  de 
la  grenouille,  36,  I,  p.  262.) 

Cette  distinetion  perd  tonte  valenr  morphologique,  dn  moment 
que  none  nona  refnaons  à  considérer  la  gastrulation  eomme  la  simple 
édifieatioD  d*nn  embryon  didermique,  quelle  qne  aoit  la  composition 
de  ses  denx  feniUete.  Si  utile  qu'elle  demeure  ponr  la  descrìption 
d'un  Biade  embryonnaire  déterminé,  pour  y  définir  les  rapports  topo* 
graphiqnes  actuels  des  ébauohes  mésoblastiqnes,  elle  ne  préjnge  en 
rien  l'origine  réelle  dee  ces  ébanches.  A  ce  demìer  point  de  vne, 
tont  ee  qne  noas  ponrons  faire  anjonrd'hui  cbez  VAìrtphioxus^  e'eflt, 
après  avoir  ezclu  tonte  relation  génétique  du  mésoblaste  ayec 
rh^^oblastei  de  le  rejeter  dana  le  «reste»  indéterminó  de  la 
blastula. 

2.  Le  mésoblaste,  blastuléen  comme  l'hypoblaste,  passe,  còte- 
à-edte  avee  Ini,  dans  Fendoblaste  de  Tembiyoik  didermique.  Trop 
de  donnéea  nona  font  enoore  défant  poar  qne  nous  pnissiona  nona 
rendre  compte  d'one  fa9on  satis&isante  da  mécanisme  de  ce  paaaage 
et»  en  gónéral,  dn  mode  d'édification  de  Tembryon  dideimiqne  anz 
dépeaa  de  la  blaatala.  I!  n*e6t  cependant  paa  Rana  intirét  d*ezamìner 
tona  qnél  jonr  ee  présente  le  problème,  giaee  anz  obsenratlons  des 
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difi'érents  aatearo  chez  Tembryon  normal  et  à  l'exameu  de  mea  em- 
bryons  asyntaxiqnes. 

a)  Lfi  plaqne  des  rellnlea  hypoblaatiqucs  de  la  blastula  finit 
))ar  devenir  conrave  et  par  délimiter  une  cavité,  la  caviti;  entérique, 
possédant  ui\  oritìce  propre,  l'orifice  j)ro8tomial,  délimité  chez  me«? 
embryona  par  les  lòvres  proBtominlp«?  (Dannlippen).  Il  y  a  là  un 
phénomène  indiecutable  dMnvagination ,  invag^ination  hypoblastique 
ou  gastmléenne,  qui  conduit  à  la  mise  en  place  definitive  à  la  paroi 
interne  de  Vembryon  didenniqae,  de  aon  «endoblaate  palingóaótiqae» 
(Lwoff)  OH  endoblaate  gastniléen. 

LeB  fonnations  qui  se  rattachent  à  ce  premier  ordre  de  processas, 
aox  Stades  nltérienrs  d'organogenèse,  sont  le  tabe  inteatieal  hypo- 
blastiqno,  la  suture  snlH^ordale,  l'anns  et  la  suture  ano-neii- 
rentérìqne. 

b)  La  dénivélation  de  la  plai^ne  hypoblastique  par  rapport  à 
la  svrfaoe  blastuléenne  est  le  résoltat  de  plusienrs  factenrs.  Le  plus 
précoee  consiste  en  une  active  prolifération  des  petites  eelloles 
blastaléeniies  le  long  du  bord  antérìeur  de  eette  plaque:  oes  petites 
eellnles  passent  dans  l'endohlaste  eiiibryonnaire  an  nlTeau  de  Ten- 
eoebe  dMnvaginatìon  primitive  de  Sàmassa  (GBBFOMTAmB).  J'ai 
exposé  précédemmeat  Thypothèse  qui  me  paraìt  cadrer  le  mienx 
avec  les  faits,  aa  sujet  de  la  destinée  de  ces  cellules  et  de  lenr 
partici pation  probable  à  la  constìtotion  du  «vordere  Darmdivertikel» 
de  Hatschbk;  ce  que  je  tiens  pour  établi|  c^est  qu^elles  n^ont  rien 
à  faire  aree  Tédifieation  da  mósoblaste  somital  et  qne  la  lèvre 
antéiieure  de  Tembryon  didermiqae  (lèvre  «blastoporale»  antdrieiue) 
ne  partìeipe  pas  à  la  oonoresoenee  blastoporale. 

Cotte  immigratioii  de  petites  eellnles  à  la  paro!  rostrale  de  la 
eaYité  embryonnaire  paiitt  bien  consister  en  un  por  phénomène 
dHnvagination  eomme  la  formalion  de  l'enteron.  Se  rattaohe-t-ette 
morphologlqnement  à  la  gastrolaiion  on  devons-nons,  malgré  son 
étroite  liaison  avee  cotte  demière,  la  tenir  ponr  un  processns  cUstiaet? 
La  qnestìon  reste  onverte. 

e)  La  prolifération  des  petites  eellnles  blastaléennes  le  long  dee 
bords  latéranx  droit  et  gauche  de  la  plaque  hypoblastique  conduit 
progressiTcment  le  jeune  embryon  à  des  Stades  oà  cotte  plaque 
hjpoblastiqne  (sràt  encore  piane^  solt  déjà  Incnrrée  en  gouttlère)  se 
trouTo  entourée  et  dominée  latéralement  par  deux  lèms,  denx  re- 
hords  de  plus  en  plus  saillants.  n  en  résnlte  que  Tétage  intestinal 
de  rembiyon,  délimité  par  le  pian  de  l'orifice  prostomial,  finit  par 
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devenir  ventral  et  par  ne  yAm  cotnmuniiiuer  avec  l'extörieur  que 
par  l'intermédiaire  d'un  étage  dorsal  de  noiiFelle  formation. 

Comment  cet  ótage  dorsal  en  arrive-t-ìl  à  se  saperposer  à  Tótage 
Tontral? 

Deux  interprétations  sont  ici  cn  présenoe:  1)  La  zftne  hypo< 
blastique  de  la  blastula  peat  s^enfoncer  sous  le  nivean  snperficiel 
de  celle-ci,  gràce  à  une  prolifération  etinvagìnation  des  denxadnes 
Mllalaires  qni  la  bordent  latéralement.  C'est  en  somme  à  eette 
eonclusion  qn'abootit  Cerpoktaine,  d'apràs  lequel  le  proeeanie 
eonaisterait  en  «une  épibolìe  B*aoeompagnant  de  Tinflexion  d*niie 
partie  ectoblastiqae».  2)  Seconde  interprétation  :  la  circonférenoe 
'de  la  calotte  hypoblastiqne  de  la  blaatnla,  fatar  pian  prostomìali 
peit  an  contraile  représenter  un  nivean  fixe,  «ntour  et  an  dewns 
dnqael  les  éléments  oellnlaires  de  la  «Randzone»  édifient  par  proli- 
par  <a  kind  of  bndding»  (Hdbbsoht,  22)  —  denx  replis 
latéranx  de  pine  en  plos  élevée. 

Getto  demière  interprétation  *  noos  est  imposóe  par  le  mode  de 
formation  de  Téta^e  dorsal  à  l*extrémité  eandale  de  mee  embrjrons 
asyntaziqaes:  noas  j  vojons  les  denx  yersants  latéranz  de  Tétage 
dorsal  8*édifier  de  tontes  pièoes  anx  dépens  de  l'eetoblaste  et  se 
SBperposef  réellement  k  la  gonttière  intestinale  et  an  plan  de  Torifiee 
prostomlal,  qni  est  définitivement  fizé  dans  tonte  la  ßongnenr  |de 
l'embryon  par  la  saillie  précooe  des  «Darmlippen».  A  mesnre  qoMls 
s'exhanssent  à  la  fa9on  d'on  mar,  ces  denx  Teisants  acqnièrent  un 
fenillet  exteme,  eetoblastique,  et  nn  fenillet  inteme,  endoblastiqne; 
mais  oe  n*est  qne  cbes  Vembryon  normal,  ehe«  lequel  la  formation 
d*une  «Dorsalplatte»  médiane  snit  pas  à  pas  le  proeessus,  qoe  cet 
apport  d'éléments  blastaléens  à  Tendoblaste  enibryonnaire  pent  en 
imposer  ponr  une  invagìnation  eetoblastìqne. 

Et  le  phénomène  tout  eiitier  ii'a  rien  de  coinmun  aveo  une 
épibolie,  bien  qu'il  corresponde  étroitcment,  si  ou  veiit  bien  8Up])08er 
riiypoblaste  épaissi  et  chargé  de  vitelluä  comme  cliez  la  greuouille, 
à  r< épibolie  bilaterale»  de  Kuux. 

3.  Le  résnltatjde  ce  proeessus  est  a)  d'adjoindre  au  feuillet  in- 
teme de  rembrv'on  didermique,  r«endublastc  cénogénétìque»  (Lwoff): 
bandes  mésobiastiques  droifce  et  gauche  et  óbauches  chordales,  et 


*  Qui  nous  fonrnira  pent-6tre  une  explicatiou  aussi  simple  que  plausible 
des  «embryuDs  eo  clociie»  au  cblorure  de  litiiiuiu,  sigualós  daua  i  mtroductioa 
d«  06  tmvail. 
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Il  parallìiemeat,  (le  doDoer  naìsBance  au  blastopore  et  à  l'orifice 
blastoporal  <. 

Blastopore  et  orifici'  hìnstoporal  —  plns  fard  Hutuie  bhistoporale 
dorsale  et  orifice  «neurentérique»  —  sont,  chez  V Amphioinis,  des 
formations  secondaircB,  Miisécutives  à  la  formation  du  feuillet  nioyeu, 
résultaiit  da  mode  de  développement  de  ce  dernier  et  da  fait  qa'il 
est  intercalò  dans  la  contìnaìtc  entre  l'bypoblaste  et  Tépìblaste. 

Réeìproqaement,  le  mésoblaste  de  VAmj^Uoxus  est  blastoporai 
(«mésobiastd  póristomal»  de  Raul). 

4.  La  aotogenèse  de  VAmpkioxm  n'est,  esseotieUemeiit,  qoe  la 
tradoctioD  organologique  de  la  méBoblaatogenèse. 

Normalement,  la  différenciation  des  éléments  móaoblastìques, 
rédìfioatìon  des  Tersants  mésoblastiqnes  et  la  eoncresoenoe  donale 
Be  forment  qn'nike  sèrie  continne  de  prooeasiui:  la  notogenèie 
B'accomplit  en  an  aeto.  Ches  meB  ombryons  asyntaxiqaes,  Ten- 
semble  des  pbénoinèaes  qni  eondoisent  à  la  constitatìon  da  dos  de 
l'embryon  se  déroale  ea  deax  temps,  séparés  par  ane  pause  ploa 
oa  moias  longne,  pendant  laqaelle  se  manifeste  cornine  an  sympt6me 
d'anadironìsiiie,  Tasyataxie  blastoporale. 

Qa*ii  me  soit  pennis,  en  tenninaat,  de  saisir  la  première  oeoa- 
flion  qne  m*ait  offerte  mon  séjoar  à  la  Station  Zoologiqne  de  Naplee 
ponr  esprimer  à  M.  le  Professear  A.  Dohbn  ma  plns  profonde  re* 
oonnaissanoe  ponr  la  largo  et  générenae  hospitalité  qn*il  m'a  donnée 
dans  son  Institat,  et  ponr  les  marqaes  d'inépoisable  bienTOiUanoe  et 
les  eneonragements  qo'il  n'a  cessé  de  me  inrodigner.  Et  ce  m*cet 
an  agréable  deroir  de  remercier  tons  les  membres  de  Vétat-major 
de  la  Station  Zool<^qne  de  rextrfime  obligeanee  et  de  la  libéralité 
aree  laqaelle  J*en  ai  re^  matèrici,  instrameats  de  travail,  renseigne- 
menta  et  conseils. 

Station  Zoologiqne  de  Naples,  Févrìer  1907. 

1  Lea  ébauches  cbordales  soat-elie«  blastoporales?  aa  point  de  vae  de  Ton- 

togenòse,  cela  parati  évident;  mais  tout  ausai  évidente  serait  la  nature  blasto- 
poraie  des  demi-ébauchee  ncarales,  qui  n'ortt  cependant,  morphologiqupaumf, 
rien  de  coiumun  avec  la  notugenèaa  particulière  aux  Cbordós  et  sont  plutòt,  à 
beaaeoup  d'égarda,  proBtonfales.  La  ehoide  mit^^lle  le  némce  oa  soit-elk  le 
mésoblaste?  A  part  sa  (probable)  origine  «trielement  bllatérale,  qui  plaidemit 
en  fiiveor  do  caractèro  biastopoial,  .fé  ne  voia  aucun  argument  qui  permette 
de  décider  cntr«>  les  denx  attribnttons:  d^où  le  rOle  de  coq»  étranger  qu'elle 
joue  dans  toute  catte  étudo. 
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Explioation  des  figords  des  Flanolias  8  et  9. 

Abréviatioiia  génórftlei. 

A,         enl-deHMW   eotériqne  «ntérleiir,       «Tordwe   DMrmdivertikel»  de 

HaTSOH£K. 

m.  cul-de-sac  euttTìqae  pMtéiieW)     iotMtin  ansi. 

SL         oiific«  blastoporal. 

Ck.        chorde  dorsale  oa  ébauche  chordale  médiane. 
ék  d.      dand-ébaiielie  ehordale  dfolte. 
M.  g.      damì^ébaiicba  chordale  gauobe. 
0.N,      canal  neureatéviqne. 

«Darufalte». 
Ä  «Darolippc»,  =  lèvre  proatomiale. 

K         cavili  de  Tétage  cmbiyonnaiie  ventral  ^  eayité  entérìqae. 
JC  JK»     gotttttère  netinle. 

Ms,        goattiéte  néaoblaatique  non  encore  segiMiitée,  ou  mésoblaate. 

N.         lame  neurale  inédiana,  on  demi'ébauebe  nennde  latéiale. 

nki.         suture  blastoporale  dorsale. 

u.  L        lèvre  blastoporale  latérale. 

U,  L.  €t.  lèvre  blaatoporale  aatérieere  vraie. 

«lo.        lèvre  blaatoporale  antérieure  fsnaae     bord  aatèrlaor  de  l*orifice 

blastoporal  en  vote  de  fenueture. 
U.  SA,  Ü.  M  17.  &«,  etc.:  ProtOBomite  de  la  1«,  2«,  3»  paire. 

Vlaneha  8. 

Embryon  16$,  reconatltation  par  la  méthode  de  Bonn.  Coapm  de  8  deadnéea 

au  grossissement  de  666: 1;  plaqaes  de  ciré  de  2  mm  d'épidaaew;  le 
modèle  est  réduìt  environ  aux  2/3  par  la  Photographie.' 

L' embryon  a  été  (Jébité  en  37  coupes  transversales,  de  son  ex- 
trémité  caudale  à  son  extrétuité  rostrale;  les  coupes  ayant  été  nomé- 
«otèea  à  partir  de  reztrénilté  rostrale  et  lea  plaquea  de  ciré  te  auivaikt 
dana  le  mème  aena,  le  modèle  fonmlt  une  imago  apéonlalre  de  l'objcfi. 

Afin  d'en  exposer  le  détail  intérieur,  le  modèle  a  été  partagé 
en  deux  moitiés  par  une  section  en  escalier,  passant  à  droite  entre  la 
21«:  et  la  22«  coupé  de  l'embryon,  à  gauche  entre  la  lò»  et  la  16«  coupé* 
La  Photographie  /  montre  la  moitié  antérieure  de  Tobjet,  vu  par  son 
eztrémité  poatérienre;  la  pbotographle  JET  montre  la  moitié  poaiérienre 
de  l'objei^  vu  par  son  extrémité  antérieure. 

Les  exccllents  cIìcVk'h  sférf'nsrfpifnieH  BOnt  dus  au  tiilent  de 
pbotograpbc  et  à  rextreiue  obiìgeauce  de  IL  le  D'.  ScuO£B£L,  qua 
je  me  fais  un  plaisir  de  remercier. 

Plaaohe  9. 

Fi|8.  1  àll.  Coupes  tranavenales  No.  6,  8,  10,  14,  17,  19,  23,  24,  26,  28.  32  de 

l'embryon  Ma,  rcprésentó  par  11-  uiodèle  d»^  ciré  do  la  PI.  8  T>e 
cOté  droit  de  la  coupé  est  à  la  droite  du  lec[<  ur.  Grossisaemeat  440. 
Fig.  12.   Embryon  Mb.  Coupe  longitudinale  passant  par  Taxe  rostro-caudal  de 
l'embryon,  mtà»  oblique  de  fa^on  à  IntéieaBer  d'ene  part  ics  deus  proto- 
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souites  et  la  goattière  mésoblastique  du  cdté  droit  et,  d'autre  put, 
U  paiol  «atériqno^  à  gmneto  dn  pian  nédiu.  Atyntezie  proitomiato 
totale.  QfonÌB86ment  440. 

*  Nlmn  à»  reztiimité  antóriaor*  de  1»  choide,  «nr  lee  eoftpet 

yoUines. 

Fi^.  13,  li.  Embryon  3£e,  pourru  d'ime  piire  de  protoflomitee.  Portion 
donalo  de  denz  oonpea  tnuurenalea  tniTenaiit  b  ToAto  do  Pentayon 
OD  avant  de  Torifice  blastoporal  eu  vaie  de  fermeture. 

T/embryon  ayant  fourai  88  coapes  à  3  u,  l'orifioe  blaatoporal 
»  uuvre  sur  la  20«;  la  tìg.  13  eat  empruatée  à  la  14«  coupé,  la  fi^.  14 
à  la  11«  eohpo  de  VfoaSnyaa.  Q/amSMmtaà  4i0i 

Figa.  Ifi,  16^-17.  EmbrjoB  JA,  povrvn  de  6  pairea  dn  protoaondtaa.  La  eonpo 
de  la  fig.  17  pasae  au  niveau  de  le  5«  paire  de  protosomite;»,  par 
l'ori  fi  ce  Mastoporal  cncore  ouvert  ;  —  N.,  demi-lame  neurale  droìte. 
La  coupé  de  la  tìg.  16  passe  par  le  bord  libre  de  la  «lè?re  blasto- 
pwale  aatérienn»  fansae«  La  eoupe  de  la  fig.  16  tvnrone  b  Toftte 
(»nbiyonnabro  donato  i  6  eoapea  ^  X  8  ju)  pina  en  avaot.  Ghoaeiaae- 
tnent  440. 

Figa.  18,  19,  20.  Embryon  Me  pourvu  de  2  paires  de  protosomites.  Coupos 
traasversalea  de  l'extrémité  caadaie.   Uroasissement  440. 

Flg.  18.  Coupe  passant  Immédbtement  en  avant  de  restrémtté 
postérieure  do  l'orifioe  prostomial. 

Fig.  19.   Bord  atitérieur  de  la  lèvre  prostomiale  postérieure  di . 

Fig.  20.  Lèvre  prostomiale  postérieure  dédoublée  en  ses  deux 
feuillets. 

a,  cul-de-sac  anal. 

Figa.  81A87.  BmbryonA  puurvu  de  lOà  11  paires  do  protoooniites.  Coupes 

transversales  de  l'extréniitt'  caudale  du  corp?,  montrant  !a  r;ivité 
embryonnairc  snlìilivisée  par  uno  cloison  hori/^nit:iltì  (lèvre  proBto- 
miaiu  poatérieuru,  di;  un  aes  deux  ótages,  dorrai  et  ventral:  «,  cul- 
de-iao  aaal.  A  ébaaehe  caudale* 

Liquide  de  Zenker;  conpea  16 /»i  Safraaìno.  GieoalMoinoat  «a.  800L 
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The  fieaetìans  of  the  Vertebrate  Embryo  to 

Stìmulatioii  and  the  Associated  Cliaiigcs  in  tlie 

Nervons  System, 

By 

Stewart  Paton 

WUh  oae  text-iguie  «id  pUktM  88—861. 

Hie  obfierratìolui  reoorded  in  the  following  psgea  are  the  re- 
tnlts  of  a  fleries  of  stadies  began  aeyeral  yean  ago  witb  the  in- 
tentioa  of  deseribing,  as  hiieiiy  aa  is  ooDBistent  with  aeeoraoj  and 
dearneM  of  statemenft,  tome  of  the  moie  imporCant  of  the  earliest 
aetìooa  of  the  embiyo  to  stimnlation,  and  then  noting  in  a  panile! 
eolnmn  the  Bynchronons  morphologioal  ehaoges  in  the  nerrons  system. 

Ab  every  investigakor  knowa,  who  haa  attempted  to  boIto  any 
of  the  problemB  inyolving  a  difleuBsion  of  the  reoiproeal  relations  of 
Btrnetnie  and  ihnetìon,  tlie  diffionltìesi  botb  leal  and  fictitiooB,  that 
interfere  with  sueh  an  nndertaking,  are  manifold.  In  order  to  avoid 
the  dangere  of  Bpeeoiatìon  the  attempt  hea  been  made  in  common 
with  jBiranros  (Beharior  of  the  Lo  wer  OrganieniB,  Colombia  Uni- 
Torsily,  Biologica!  SerieB  10,  1906)  end  other  inTOStìgatoia,  to  «tndy 
ofganiBmB  aa  "masflCB  of  matter^. 

The  present  aim  has  been  to  try  to  desoribe  some  of  the  more 
Btriking  ]^ienomenà  that  ocenr  in  the  embiyo  at  the  timo  when  tlie 
first  cardiac  beats  and  earlieet  respouBCB  to  externa!  eCimnlation 
begìBi  and  thea  to  detenniae  in  a  general,  bat  not  Bpedfie  way, 
how  far  these  reaetionfl  are  dependiuit  npon  the  fonetional  aetiTity 
ef  a  nerrooB  sj^tem.  This  problem  is  esflentially  different  from  the 
iu  more  difiealt  task  of  tr^ng  to  dctemüne  the  linke  hetween  the 
two  Beta  of  fikcts.  Eveiy  eiforft  has  been  made  to  raake  nse  of  a 
phraseolosy  that  will  not  oony^  to  the  mind  of  the  leader  the  idea 
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that  fanetìonal  e?ent8  may,  witbont  qualifieation»  be  «zpiesaed  by 
the  «une  Signa  and  Symbols  os  those  employed  by  the  morphologist 

The  last  word  upon  these  borderline  questiona  will  imdoubtedly 
come  from  the  physicist  and  chemist,  bat  the  work  of  preparing  the 
way  for  them  is  still  carried  ob  in  a  field  from  which  the  etadent 
of  morphology  and  histoloigy  may  not  yet  be  exclnded. 

As  far  ae  poseiblOi  in  lecording  events  and  conditions,  a  fonn  of 
parallelism  has  bcen  foUowed  in  order  to  facilitate  deseription  and 
to  avoid  any  implied  acquiesoenee  in  pnrely  theoretical  considerations. 
It  mnet  be  nnderstood,  however,  that  this  form  of  parallelism  is 
proTÌsional  and  relative,  and  therefore  qnite  distiBet  from  that  fre- 
qnently  adopted  as  a  philosophical  creed  by  many  physiologists 
when  discussing  the  lelationa  of  stmctore  and  fnnction  in  the  ner- 
V0118  system. 

The  attempt  has  also  beeu  made  to  deseribe  the  results  of 
these  observations  as  objectively  as  possible  and  appreciating  tlie 
well  merited  sympathy  expressed  by  JUlfouk,  for  the  Student  of 
modern  scientific  literature,  in  the  Prefacc  to  bis  classical  work 
on  the  Elasmobranchs,  to  rcfer  to  the  work  of  otbers  only  when  the 
occai*ion  seenis  to  call  for  it,  and  therefore  a  sufticient  reasou  exists 
to  justify  any  additiooal  tax  being  imposed  upon  the  reader's  atten- 
tion and  patience. 

In  Section  1  a  deseription  of  some  of  tho  primitive  physiological 
reactioDS  of  the  embryo  to  its  enviroumcnt,  tu  incident  Stimuli, 
aud  to  raetabolic  processes  is  given,  whilc  in  Section  2  therc  is  a 
general  outline  of  tbe  dcvclopnient  of  tho  ihm  vods  system  at  certaia 
epochs,  followcd  by  a  diaeussiou  of  vviiat  öcemä  to  be  the  more 
important  histologieal  eharaeteristics  of  these  perioda;  aud  finally 
the  attempt  is  made  in  a  few  instances  to  indicate  the  hearing  that 
these  detacbed  and  inolated  facts  bave  to  each  other.  In  Section  3 
the  technical  mcthods  employed  in  the  study  of  the  tissues  are  de- 
acribed  in  detail. 

Sectios  1. 

The  observations  in  the  main  have  been  eondncted  upon  tbe 
embr\08  of  Aimblysioma  mexicaiium,  Salamandra  maculata,  liana, 
Salmo  fontinalis,  Pristmrus  melanostmntfs ^  ScijUiiim  eanivula  and 
stellare,  Torpedo  mannuniia  uud  ocellata,  aud  iipon  a  few  rìpccimens 
of  Amphioxua.    As  the  record»  of  resulta  ubtamed  lu  the  study  of 
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I^rkOurus^  SùfiSum^  Torpedo  and  Laeaia  embryos  are  more  complete 
tfaan  are  tiioae  made  Qpon  the  other  spedes,  tbe  attention  will  be 
direeted  ehìefl j  to  the  conditìons  existìng  in  the  three  types  of  the 
Elaamobraaehflf  and  the  single  repreeentattTe  of  the  Laoertìdae. 

There  are  two  leaaona  why  the  resnlts  obtained  bave  not  been 
eqnally  satìa&etoiy  in  regard  to  ali  species  Btndied.  In  the  ifartt 
place  the  InTestigatìons  made  upon  the  Elasmobranchs  and  Laeerta 
were  begui  at  a  time  when  I  had  profited  greatly  by  the  expe- 
rience  gained  by  studying  other  embryos.  In  tbe  seoond  place  the 
ease  wìth  which  the  Elasmobranchs  may^  at  a  very  early  period 
in  their  deTelopment  be  removed  from  the  case  in  whieh  they  are 
enolosed,  and  kept  alive  for  eonsiderable  perìods  of  time  either  in 
normal  salt  solution  or  in  aSYsVo  solution,  which  approximates  the 
specific  graTity  of  sea  water,  was  an  important  faetor  in  faeUttating 
Observation. 

In  Lacerai,  on  account  of  the  extreme  difficnlty  of  removìng  the 
embryo  nninjnred  from  the  shell  the  importance  of  the  physiological 
obsenrations  was  mnch  lese  than  those  connected  witii  the  study  of  the 
tissnes.  In  Selaehians,  in  order  to  reduce  the  sonrce  of  possìble 
error  to  a  minimum,  the  attempt  was  firequently  made  to  study  the 
chaiaoter,  rhythm,  and  rapidity  of  the  movements  before  the  egg-case 
was  opened;  the  egg  being  placed  for  this  purpose  in  a  glass 
▼essel  fiUed  with  sea-water  of  the  same  temperature  as  that  con- 
tained  in  tbe  aquarium  from  which  the  eg^g  had  been  taken.  Un- 
fortunately,  owing  to  the  thickness  of  the  egg;  capsule,  it  is  only 
possible  by  this  procedure  to  detennine  more  or  lesa  roughly  the 
eharacter  of  the  movements.  Even  wit!i  the  exercise  of  the  greatest 
ciiutiou  in  the  removal  of  the  cnibr\o  from  tlie  capsule  there  is  at 
first  neariy  always  a  well  inaiked  alteration  in  the  rhythm  of  the 
movements,  due  to  n  vanety  of  causcn,  dcpoivding  upon  the  physical 
and  chemical  diftcrences  that  exist  bctween  the  liuid  eontained  withtn 
the  capsule  and  that  to  whieh  the  embryo  fiuds  itsclt  suddenly  trans- 
ferred.  The  difficulties  are  greatly  inereased  if  the  attempt  is  made 
t«»  remove  the  youDg  Tront  or  Salmon  embryo  from  ita  shel!  on 
account  of  the  relative  large  size  of  the  s;i<'  —  and  therefore 
the  se  species  are  far  lesa  adapted  to  experiments  ot  tbìs  nature  than 
are  tbe  Sclachians. 

The  first  movements  that  occur  in  Pri^tturus  embryos  in  any 
way  suggesting  the  possibility  of  mnscular  activity  bave  been  occa- 
sionally  seen  in  embryos  of      mm.,  but  as  a  rulc  are  easily  re- 
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cognizable  and  possess  certain  definite  and  di^^tingoishing  charai'te- 
ristics  in  those  of  4  mm.  in  length.  In  sevo i al  instanees  at  the 
earlier  stage  (8,5  mm.)  it  has  been  noted  that  abotit  1  mm.  from  the 
head  end  of  embryo  the  re  i«  a  point  of  tìexiun  at  whirh  jerky  la- 
teral movements  take  piace.  Oceasìonally  the  lail  enJ,  but  to  a 
lese  extcnt,  ia  also  detìet'ted  laterally  at  the  samc  instant  that  the 
anterior  part  swinsrs  out  from  the  median  line.  Several  of  theae 
movements  more  oi  lees  rhythmic  in  character  occur  at  intervals  of 
one  or  two  seconda  and  are  foUuwed  hy  a  pause  of  several  seeonds, 
and  then  the  cycle  begins  again.  Althon^'h  the  entire  head,  and  as 
has  been  said,  sometimea  the  tail,  swing  laterally  bo  that  at 
the  end  of  the  outwurd  excursion  the  entire  embryo  on  the  side 
towardw  whii:h  the  movement  takes  place  forms  a  coocave  curve,  it 
is  probable  that  only  the  middle  third  of  the  body  is  actively  con- 
cerned  in  the  movement,  the  two  ends  playing  only  a  passive  part 
in  the  swing.  The  jiivotàl  point  at  which  this  flexion  seems  to 
occur  is  practically  just  above  the  point  of  attachment  of  the  embryo 
to  the  egg,  at  a  poiut  where  the  myotomes  dcvelope  most  rupidìy, 
and  where  nearotìbrils  are  fouud  as  early  as  the  stage  represented 
by  embryos  of  5mm. — 6mm.  in  length,  appeariiig  in  the  syneytium 
or  plaumodiom  formed  by  the  primitive  myoblasts  or  their  ante- 
cedeuts. 

An  exceedingly  important  i)oint  in  connection  with  theae  primis 
tive  movements  is  that,  if  each  jn<livi*iu;il  exeursion  of  the  bodv  is 
eompared  with  thosc  takinj?  place  at  a  tmie  whcn  the  reactiuus  re- 
present  the  .ictive  particiiìatiiui  ol  tlie  skeletal  iim^elea,  it  becomes 
exceudiugly  difficnlt  to  deterniiiu'  tlie  individuarcharai  tcristics  which 
distinguish  the  earlier  from  the  later  forms.  The  difì'erenccs  are 
merely  those  of  degree,  but  not  of  kind.  If  the  temperature  of  the 
salt  solution  is  the  same  as  that  of  the  water  from  which  the  e^g 
was  taken  these  movements,  even  in  small  embryos,  may  continue 
for  hoara.  The  sigus  of  approaching  death  are  a  loss  of  the  rhyth- 
mio  ebaraoter  of  mOTements  which  eoon  become  airoost  eonti- 
BiM»iis.  Àt  fint  the  length  of  exeiinion  ìb  greater^  giving  the  im- 
prasdon  of  hyper-abdnetion  and  hypeM4diiotioii,  at  the  same  timo 
beeoming  more  abrapt  and  jerky  in  oharacter.  The  ab-  and  addne-. 
tion  oocarrìng  in  embryos  between  3,5  mm.  and  6  mm.  and  whieh 
nnder  normal  eonditiona  are  the  only  enee  obserred,  in  this  praagonal 
stage  are  freqnently  aooompanied  by  a  domi  flexion  which  at  times 
becomes  tonic.  The  first  of  these  spasmodio  eontraetions  may  gen»< 
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rally  be  aboliehed  or  inhìbìted  by  the  action  of  cocain  —  a  few 
drops  of  a  2%  eolntion  added  to  each  50  ce.  of  the  flnìd  in  whieb 
the  ombryo  swiiiis  are  quite  Buflìcient  for  this  pnrpose.  Chloretone 

(acetoncbloroform)  scema  to  bave  a  similar  effect,  bnt  dorn  not  ajv 
parently  weakcn  the  heart's  action  to  the  sanie  extent  as  does 
Cocain.  When  the  movements  begin  to  assume  the  pronounced  ciia- 
racteristics  of  the  preagonal  Htage  ueither  the  former  nor  the  latter 
seem  to  diminish  their  ititensity. 

The  cxnrt  moment  at  which  these  movements  begin  unquestio- 
^iahly  vaiicd  iu  difierent  embryos.  The  same  hold.s  true  for  ali 
muscuìar  contraetions  includine  tliose  of  the  licait  (Ten  e  rally  in 
embryos  {Fristiurus,  Sn/Uium,  Torpedo)  which  bave  att.iincd  a  length 
of  4  mm.  the»  are  so  well  developed  as  to  be  easily  recognized. 

A  RriflUum  embryo,  length  6  mm.,  lying  in  a  email  glass  veseel 
containiiig  salt  solution  was  placed  upon  the  stage  of  a  microscope 
and  the  reactions  Htndied  with  the  aid  of  Zeiss  ocnlar  2— obj.  83. 
The  hoilìly  movements  which  at  this  period  are  very  well  marked 
occurred  in  distinct  grouiis,  three  or  fonr  rapidly  sncceeding  each 
other  were  followed  by  a  pause.  Tlit  nutward  swing  of  the  head 
and  tail  seemed  to  be  due  to  a  vigorous  impuision  or  rather  an  ac- 
tive  muscalar  coutraction  taking  place  in  the  middle  third  of  the 
eiubrvo.  The  return  excursion  to  the  middle  line  however,  was 
slower  and  gave  the  impressi  11  »f  being  merely  a  passive  move- 
ment, similar  to  the  manner  in  which  an  india-rubber  band  tiies 
back  into  place  after  the  tension  has  been  relaxed. 

In  an  embryo  of  the  same  species,  length  7  mm.,  the  character 
of  the  return  swing  reserabled  that  of  the  outwurd  excursion,  and 
after  prolonged  Observation  the  inferenee  that  it  was  an  aetive,  an<! 
not  merely  a  passive  movement,  seemed  to  be  justitìed.  In  the 
earliest  stages  when  these  movements  occur  it  is  noticeable  that  the 
excursions  of  the  head  are  greater  than  those  of  the  tail.  This 
may  be  in  part  the  result  of  the  attachment  of  the  embrvo  and  in 
part  referable  to  the  fact  tliat  the  myotome,  which  is  more  lully  de- 
veloped in  the  cranial  thau  it  is  in  the  caudal  part  of  the  body  is 
ì)eginning  to  function.  If  a  needic  is  carefuUy  slipped  under  the 
head  or  the  tail  of  au  l  uiliryo  of  8  mm.  —  9  nini,  iu  Icugtli  and  onc 
end  is  gently  raised,  the  length  of  the  excursions  of  the  other  are 
changed  without  being  completcly  inhibitcd. 

In  Pristiurus  or  Sctfllium  embryos  (length  lOram.;  if  the  he^d 
ÌB  allowed  to  swing  only  iu  oue  direction,  for  example  to  the  right, 
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and  then  on  its  return  u>  the  mi  delle  line  is  ])reveuted,  by  means  of 
a  needle  whose  poiüt  is  covered  witli  hi  otti  ni;  paper,  from  jìassìng 
oatwards  to  tbo  left,  it  will  he  Doticed  that  on  the  Tipxt  outward 
excursion  to  the  right  the  distance  covered  by  both  head  and  tail 
is  shorter  thao  woald  be  the  case  if  the  swing  to  the  left  taad  been 
uuinterrupted. 

In  the  dia^Tam  Ilio  line  A — lì  repreìjents  the  median  line  of  the 
body,  the  curve  C — D  the  outer  limit  of  the  luiimpeded  excursion  to 
tbc  right,  while  the  dotted  line  E — F  represeuts  the 
A  e  C    ßxtent  of  movement  when  the  passage  of  head  to  the 
left  Ì8  preveuted.    After  careful  study  of  these  move- 
ments  the  impression  \9  strcngtbened  tbat  the  diffe- 
renee  between  the  two  outward  excursious.  of  the  head 
to  the  right  cannot  be  explained  simply  as  the  result 
of  the  body  gaining  greater  impetus  in  the  swing  when 
the  movement  to  the  left  is  unìmpeded,  and  therefore  as 
a  result  passinj^  further  out  to  the  right  on  ita  return. 
The  explanation  of  this  phenomenon  is  to   be  sought 
for  in  the  interference  caused  to  the  whole  movement 
by  an  ob»truction  acting  at  the  opposite  end  of  the 
bodv.    Geiìcr;illv  ad  the  embrvo  «rrows  the  interference 
Ä  '  i>     witli  the  Kpontaneous  movements  of  une  end  is  associa- 
t(*d    les8    and   lesa   with   eorresponding  disturbances 
ili  those  of  the  other.    At  first  the  general  radiation  of  iuipulses 
eausin^  contractions  is  seriously  impaired  by  the  presence  of  auy 
Opposition,  evea  if  acting  upon  a  very  remote  point.  Gradually 
the  extent  and  strength  of  the  movements  desoribed  become  more 
marked,  depending  to  some  degree  upon  a  variety  of  physical  Gon- 
ditions  in  addìtion  (o  those  associated  with  the  growth  of  the  em- 
bryo.  The  temperature  of  the  Üiiids  in  wbieh  the  embryo  is  placed, 
as  well  M  ihe  differences  ia  ehemieal  eenftìtatìon  usdeiibtedty  have 
a  deeided  inflnenee  althongh  onfortmiately  do  ezaet  data  in  refe- 
renee  to  these  potute  may  be  giren. 

It  ìe  bardly  neeeseary  to  mention  that  the  tendency  sbown  by 
the  embryo,  ereii  in  ite  earliest  etagee  of  derelopment  to  lie  upon 
ite  belly,  as  doee  the  adnlt  fish,  is  eimply  the  reaalt  of  the  nataial 
Position  Qpon  the  egg.  In  embryoe  of  13  mm.  or  14  mm.,  as  eoon  as 
the  attachment  whioh  holde  them  in  position  is  serered,  they  fall  at 
once  upon  tbeir  side,  bnt  oecaelonally  display  a  tenden«y  to  right 
themeelvee  when  ewimmìng.  Theee  early  attemps  while  in  motion 
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to  pass  from  the  lateral  position  to  that  maintained  by  the  iidnlt 
tìsh  are  probably  the  resnlt  nf  tlip  ?!hnpp  of  the  body  comhined  with 
the  propulpion  throogh  the  water  iuid  are  not  to  he  attributed  to 
the  direct  intìuence  excrted  by  the  nervoiis  «ystem.  Even  emìiryos 
of  20  mm.  or  more  in  length  rest  upop  tbrìr  side  when  not  forging 
ahead.  It  ie  impoasjìble  to  determine  the  timo  when  the  preservation 
of  a  Btable  equilìhrium  may  bp  aaìd  to  become  a  fnnetion  of  the 
nervoüs  system.  In  every  instance  the  change  that  takes  place 
between  moTements,  obviously  the  result  of  purely  cbcmical  and 
physical  proceases  in  the  organisni,  and  those  retiecting;  the  modif^in^ 
and  l  oordinating  action  produced  by  the  interposition  of  a  nervous 
svHteiu  is  tixceedingly  frradual  and  no  distinguishing  characterìstiics 
mark  the  advent  of  this  dumination. 

Graduai !y  the  embryo  increases  in  lengrth  the  movcments 
beconu^  m«re  aiuì  more  compHcated.  Alrondv  in  the  case  of  Pnsiiuru.Sy 
ócyUfum  aud  Torpedo  at  15  mm.  a  rotatory  motion  appears  and  at 
20  mm.  this  has  become  a  true  screw  movement  whieh  adds  con- 
siderably  to  the  rapidit}'  of  the  progression.  At  25  mm.  the  embryo 
is  almost  conBtautly  engaged  in  twisting  and  untwistmg  the  long 
narrow  bodv  and  tail. 

Tront  embryos  of  15  mm.  are  capable  of  swimming  once  or  twiee 
aronnd  a  dish  of  5  em.  in  diameter,  but  in  ali  the  fish  exammed 
definite  progression  is  poBsible  long  before  this  stage  is  reached; 
thui»  for  exaraple  at  9  or  10  mui.  the  embryo  is  quite  capable,  when 
detached,  of  forcing  slowly  aliead. 

AVhcn  we  come  to  consider  the  reactìons  tbat  tollow  an  incident 
Btimalns,  such  as  the  touch  or  prick  of  a  needie,  the  difficnlties  of 
accnrately  observiug  aud  interpreting  the  phenomena  are  very  great. 
The  reflnlts  themselyes  m  often  apparently  eonflicting  and  con- 
•equently  any  attempi  to  Interpret  even  those  that  seem  to  be  the 
ttotffe  favorable  and  poflitìve  shonld  be  made  wHh  the  greatest  eantion. 

In  ScyUiwn  embryos  of  7 — 8  mm.  it  is  frequenti/  obserred,  that 
wben  tiie  tail,  head  or  body  is  gently  tonehed  witb  a  needle  wbose 
point  is  giuurded  by  a  pieee  of  blotting  paper,  tbat  a  slight  bat 
positiTe  increase  ooenrs  in  the  nnmber  as  weil  as  in  the  extent  of 
fhe  moTements.  If  the  head  is  prevented  from  swinging,  by  gently 
pressing  the  needle  stili  eovered  with  paper  against  it,  Ihe  lashing 
of  the  tail  beeomes  more  prononnoed.  On  the  other  band  at  tbis 
stage  it  is  stili  reiy  difHenlt  to  determine  with  aeentaey  whether 
when  the  sarfaoe  is  prieked  with  an  eztremely  fine  and  sbarp  needle 
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the  charaoter  of  the  movements  made  hy  the  embryo  is  matorially 

altered. 

An  iüteiesting  iihcnomenon,  and  one  of  the  earliest  reactions 
following  an  impingin^  Stimulus  may  be  observed  in  Trout,  if  the 
8ac  of  the  embryo  after  removal  from  the  shell  is  gently  pricked 
or  Bqueezed  with  the  foreeps.  Instantaneously  all  the  movement« 
of  the  young  fish  become  greatly  exai^g-eratrd  and  persiet  for  several 
seeonds  to  be  renewed  immediately  wlic  ii  the  Stimulus  ia  again 
applied  I  Ii  rat  noticed  this  reaotiou  several  years  ago  but  bave 
never  discovered  a  satisfactory  explanatiou  for  ita  occurrence,  Pos- 
sibly  it  may  be  due  to  transmission  of  an  impulse  by  means  of  tbe 
fluid,  whicb  fiUs  and  distenda  the  sac,  to  the  skeletal  muscles.  No 
nenrofihrils  are  to  be  foutid  in  tbe  wall  of  the  sac  at  this  period. 
As  far  as  I  know  tiiis  leactiun,  or  rather  Bcries  of  reactioBB,  follow- 
ing Stimulation  of  the  sac  bas  not  been  described. 

In  very  young  embryos  geiiile  pressure  over  the  cardiac  area 
cause»  a  slight  changc  in  the  rhytbm  and  rapidity  of  the  bodily 
movementB,  a  reaction  that  may  bc  set  down  to  ihe  iuterference 
with  the  circulation,  and  not  to  any  sensory  anomaly. 

The  first  premonition  conveyinL--  to  tbe  observer  the  dìstinct 
Impression  that  the  movements  followiug  direct  Stimulation  may  be 
the  result  of  the  domiuating  and  coordiuating  inünonee  of  the  nervons 
system  occurs  at  the  time  whcn  the  nenrofihrils  begin  to^  develope 
in  the  lateral  line  organs.  Tliis  period  is  represented  in  Selachians 
of  from  9—10  mm.  in  length  and  has  been  also  noted  at  early  stages 
in  trout  enibryos. 

One  of  tbe  carliest  responses  to  Stimulation  to  appear,  almost 
coincidently  witli  thiit  associated  with  the  development  of  the  lateral 
line  organs,  is  obtuuied  by  pricking  the  belly  of  the  fish.  ITie  im- 
mediate change  in  position  following  Stimulation,  or  the  altera- 
tiou  in  the  rhythm  of  the  swing  of  the  head  niuì  t;nl  indicate  the 
presence  of  genuine  reflex  aetivities.  In  Btudjing  these  reae- 
tions  it  has  been  considered  tliut  u  dclmite  cbange  iu  pubilicu 
of  the  t  rnbryo,  or  au  alteration  in  the  uumber  and  character  of  the 
movemenib,  it  following  immediately  and  eoustantly  upon  an  ineident 
Stimulus  were  evidence  of  tbe  beginning  funetional  actirity  of  so- 
called  reilex  arcs  and  centres.  The  difficulties  connected  with  any 
atterapt  to  localize  the  areas  on  the  body,  the  Stimulation  of  whicb 
are  immediately  followed  by  reflex  movements,  are  so  great  as  to 
make  an  accurate  iuvestìgation  impossible.  The  difference  howerer 
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tbatdoes  exìst  between  the  sensitiveness  of  head  and  body  ìs,  nntil 
a  oomparatively  late  stage  in  the  life  ef  the  embryo,  coosiderable. 
The  epidennal  layer  of  the  former  may  be  gently  mbbed  or  prìeked 
wìthoat  any  visible  respODse,  a  condìtion  that  Is  in  marked  contrast 
to  the  serìes  of  reflex  aetìTÌties  initiated  by  atimiUatiDg  the  latter. 

The  eye  seems  to  be  quìte  inseiisible  to  taetile  etimiili  in  ali 
the  etages  ezamined. 

In  Primurus,  Scjßium  and  Torpedo  in  eontrast  to  Tront  and 
Salmon  the  epontaneons  moTementB  of  the  iower  jaw  are  abeent» 
In  the  two  latter  they  may  be  easUy  seen  in  embryos  of  16  mm.  or 
17  mm.  wbile  the  gìUs  move  rbythmically  and  ra{)idly  ag  early  as 
13  mm. 

The  diffìcnlty  of  determinìng  the  effcct  of  light  aa  a  stimalus 
is  very  great.  In  a  number  of  inatances  I  ha?e  observed  tbat  if 
PrisHurus  embryos  (12 — 14  mm.)  after  remoyal  from  the  egg  caso 
were  plaoed  in  a  glass  dish  eontaining  3^  salt  solution  and  brighi 
san  light  was  then  snddenly  thrown  npon  them  by  means  of  a  mirror 
that  either  one  of  two  things  happened.  If  the  embiyo  prior  to  this 
stimolation  was  resting  quietly  on  the  bottoni  of  the  dish  an  attempt 
was  ai  once  made  to  swim;  bnt  if  moTements  were  already  beìng 
exeeoted  at  the  moment  when  the  ineident  light  etìmoluB  feU  npon 
the  body  a  ehange  in  their  rhythm  and  nnmber  took  place.  It  was 
not  determined  aceurately  whether  one  part  of  the  snrfkoe  of  the 
body  was  more  sensitìTe  to  the  action  of  light  rays  than  was  aaodier. 
This  general  apparent  senKitìTeneBfl  to  the  action  of  light  rays  nay 
really  be  dne  in  part  at  least  to  the  beat  raya.  Withont  fhrther  stody 
it  wonld  not  be  juBtifiable  compare  these  primìtiTe  reactions  to 
those  which  develope  later  on  and  are  nndonbtedly  the  resnlt  of  the 
fnnctìonal  actiTity  of  the  retina. 

The  prompt  and  unmistakable  responses  to  the rmal  Stimuli  appear 
at  an  early  stage  —  for  examplc  cnergetic  wrigglings  occur  in  trout 
(14  mm.)  when  touched  with  a  warm  needle,  and  the  same  is  eqnally 
tme  of  the  selaehians. 

The  study  of  the  cardiac  movements  wae  partipiilarly  inter* 
esting,  for  it  was  observed  that  with  the  cxereise  of  care  in  removal 
of  embryo  from  the  shell  that  tlie  heart  was  gimerally  seen  to  be 
beating  reg-ularly  aud  with  eonsiderable  forco  in  selaehians  only 
5  mni.  long.  In  two  or  three  iustances  I  bave  noted  regulär  un- 
mistakable cardiac  activity  in  embryos  measuriug  4  mm.  f 
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The  foUuwiii^  table  giveö  a  general  idea  of  tlie  rapidity  of  tUe 
heart  beats  at  different  periodd  ia  the  life  of  the  ombrio. 

Length  of  embryo       Nnmber  of  beata  per  minate  after 

remo  vai  from  e^g-case  and  embiyo 
placed  in  3%  sali  aolutioD 


Pristiurm   5  mm  16 — 20 

10  »  27—29 

14   .  36—38 

17    .  43—45 


Thts  table  with  only  very  slight  modifications  is  applicable  to  ali 
tto  different  spedea  of  Selacbians  I  bave  stadied. 

In  Tioat  and  8almon  on  the  otfaer  band  the  rate  of  oardiae  pnl* 
iation  U  eonaiderablj  greater;  for  ezample  at  10  mm.  ìt  is  25  or  28 
and  at  15  mm.  it  has  inereaaed  to  75  or  80  per  minate. 

I  bave  freqnently  notieed  tbat  wheD  .the  Selaohian  embryo  ìs 
first  brougbt  into  the  dish  eontaining  salt  solntion  that  the  rapidity 
of  the  1ieart*8  action  ìs  lese  than  it  is  after  an  iater?al  of  half  a 
minute.  Tbie  change  may  be  the  reanlt  of  shock. 

Unfortunately  I  bave  not  studied  with  aiiy  degree  of  accuracy 
the  efifect  of  changes  of  temperature  uf  the  salt  solution  upou  the 
heart,  bat  even  to  the  casual  obserrer  there  cannot  be  any  doabt 
that  oomparatively  slight  changes  in  the  temperature  of  the  fltiid 
medium  in  whioh  the  embryo  swims  modify  very  materially  the 
rata  and  rhytìim  of  the  eardiae  oyole. 

Seotion  2.  • 

a)  General  Description  of  Neryous  System. 

In  Order  to  avoid  repetition  the  general  appearanCM  of  die 
nenrons  system  of  an  embryo  ùt  Torpedo  oeèUaia  of  7  mm.  in  leogth 
will  be  deaoribed  and  the  discassion  of  the  oondition  noted  in 
the  earlier  sfages  postponed  nntil  eonsidering  the  qnestions  relating 
to  the  finer  histological  stmctare  (Sectìon  8).  By  foUowing  this  pian 
*  it  is  hoped  tbat  the  reader  will  get  as  coneise  and  dear  an  idea» 
as  the  aetoal  fìiots  permit,  of  the  general  relation  eiisting  between 
the  pbysiological  reaetions  that  bave  already  been  deseribed  and 
the  correlatìTe  changes  oeenrring  in  the  centrai  and  perìpheral  ner- 
▼ons  system. 
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Prior  to  the  pcriod  about  to  be  described  neither  the  peripberjil 
nor  centrai  nervous  system  mfiy  be  said  to  contain  any  fully  dif- 
ferentiated  uerve  tracts,  and  vet,  as  will  be  sbowu  later  on,  patha 
do  exipt  by  which  impulses  may  be  received  and  transmitted. 

Wheu  the  embryos  bave  reached  a  length  of  frora  7—6  iiioi. 
the  development  and  dificrciitiation  of  the  varioiiH  dementa  in 
the  centrai  as  well  as  peripheral  nervous  system  proceed  with 
remarkable  rapidity,  and  1  know  of  no  phenomena  more  striking 
tüaü  tlie  snddeu  cliauge  that  occnrs  in  the  a]ipenranre  ot"  the  nervoas 
system  in  Selat'hian  ombrvos  betwecn  the  lenj^tli  uf  5  and  8  mm. 
ili  the  fornier  t?ta^'f,  as  will  be  shovvn  later  on,  the  merest  rudiments 
of  a  nervous  system  exist,  so  primitive  and  detachcd  lliat  from  the 
morphological  stundpoiut  one  ià  at  tirst  inclined  to  regard  tljem  as 
ne^li§rible  elemeuts.  Then  a  marvellous  ehange  begins  and  alniost 
iustantaueously  in  the  brain,  spirai  cord,  and  ganglia  as  weil  as 
in  the  periphery,  countless  nearotibrils  running  either  in  nerve 
bandles  or  cach  one  quite  free,  seem  suddenly  to  be  calied  into 
existenoe. 

In  a  well  stained  seriee  of  sections  tbrough  a  Torpedo  embryo 
of  7  mm.  in  leogth  the  foHowing  oondttìona  may  be  ttoted. 

No  neiuofllyriUi  are  ge^  in  tbe  flmt  few  seetions  of  tbis 
eeriefl  eztending  throngh  the  mid-brain ,  then  as  one  passea  a 
few  coarse  comma -like  fllaments  begin  to  make  their  appearanoe 
in  the  periphery  and,  by  the  time  a  point  in  the  seriee  hae  been 
reached  correspondiog  to  the  piane  just  above  the  eyes,  a  single 
bondle  of  fibrils  may  eatily  be  made  ont  extendiog  from  the  dorsal 
almost  to  the  ventral  end  of  that  part  of  the  mid-brain  contatned 
in  tbe  eection.  In  each  piane,  it  may  easìly  be  eeen  that  these 
primitire  bnndles  are  frequently  made  up  of  two  or  three  fibrils 
whieb  seem  to  spring  in  the  majority,  if  not  all  instance»,  from  oells 
lying  tangentially  and  the  only  ones  to  be  fonnd  in  this  zone.  A 
number  of  blaek  doto  representing  nndonbtedly  the  cross  seetions  of 
fibrils  ronning  longitndinally  are  noticed  in  the  periphery.  The 
fibrils  oonneoting  the  cranial  with  the  caadally  sttoated  portions  of 
the  brain  beeome  more  nomerons  as  one  approaches  the  point  of 
origin  of  the  fifth  nerre  whìle  the  bnndles  lying  along  in  the  mar- 
ginai Teil  zone  (Bandschleier)  diminish  rapidly  in  nnmber.  In 
sagittal  seetions  a  few  fibrils  may  be  noted  marking  the  beginning 
of  the  Ocniomotorins.  The  proeess  of  nenrofibriUation  in  the  Trige- 
mtnns  faas  already  progreased  oonsiderably.   A  few  fibrils  coming 
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from  a  proiip  of  cells  lyin^  ventrally  and  iu  the  periphery  of  the 
brain  pasn  bnckwards  in  the  niar^rinsil  veil.  until  they  reach  a  point 
just  beliiiid  wliich  the  Trigeminus  tilu  «  s  Ii  i  st  niake  their  apppiir.'uiee 
This  nerve  even  at  tina  early  stage  presents  interestiug  features. 
A  cuilection  of  pear-shaped  eells  lyiüg  in  tlie  outer  margin  of  the 
medulla  are  connected  witli  libril  bandlee  uniting  them  witb  the 
mass  of  the  Tripcminus  ganglion.  In  eaeh  seetion,  iu  tliin  area 
one  meets  witli  tw«  or  three  of  these  eells,  whilc  wilhiu  the  gang'lia 
itself  large  numbere  of  lather  tliiek  deeply  staiued  tibrils,  all  practi- 
cally  rnnning  in  the  same  direction  towards  the  periphery  on  tbe 
one  side  and  the  niedulla  upon  the  other,  are  plainly  visible.  This 
Observation  di>es  not  confinn  the  affirmation  of  Klinkhardt  (Kopf- 
ganglien und  Sinnesliuien  der  Selächier.  in:  Jena.  Zeit.  Natnrw. 
40.  Bd.  19(j5j  to  the  eflfect  that  at  this  pcriod  tlie  ganglion  as  far 
as  nervous  connections  are  concerned,  is  isolated  troni  the  niedulla. 
Not  only  do  central  connections  cxist  but  the  ganglion  is  also  al- 
ready  intiniately  united  with  the  inner  surface  of  tlie  epideniial 
layer  by  neurofibrils  which  guiiictiiueH  geein  to  form  a  lonsie  plexus. 
Often,  however,  the  individuai  lilaiuents  end  abruptly  aud  blindly 
without  penetratiug  further  bctvveen  the  nuclei  of  this  layer. 

It  Ì8  not  at  ali  iniprohable,  ae  Guthke  (Ganglien  und  Nerven  des 
Kopfe«?  von  Torpedo  oceliatn.  in:  Jena.  Zeit.  Natnrw.  42.  Bd.  1906)  ha» 
pointed  out,  that  nuclei  derived  from  the  ectoderni  enter  tbe  ganglion 
thiis  forming,  genuine  councetious  with  the  periphery. 

The  majority  of  fibnl»  are  fonnd  in  the  ganglion  in  those 
seetions  where  it  has  attained  its  greatest  dimensions,  bot  only  a 
eomparatively  few  appear  in  the  braneh  to  the  ciliary  ganglion. 

The  braneh  desoribed  both  by  vas  Wijbis  and  Gotbicb  aa 
rnnning  perpendionlarly  to  the  conrse  of  the  B.  ophthalmieus  profnndns 
and  connecting  the  eiUary  ganglion  with  the  epidermiB  doee  not 
yet  eontain  any  fibrils,  although  nnmerons  protoplasmie  Strands  may 
be  Seen  nniting  tbe  ganglionic  mass  with  the  periphery.  A  few 
rather  eoarse  deeply  stained  fibrils  may,  at  this  early  «tage,  be 
deteeted  in  the  R  ophthalmieas  piofandas  and  are  the  first  to 
appear  in  the  cross  seetions  as  we  pass  irom  the  head  to  the  tail. 
They  cnrye  inwards  behind  the  eye  to  a  point  in  tbe  mesenohyme 
where  they  can  not  be  traeed  any  fnrther.  Thns  tt  will  be  seen 
that  the  whole  tract  of  the  Ner?ns  ophthahnicns  profundus  is  al- 
ready  practieally  differentiated  into  fibrils. 
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Glthke's  do8LTÌi)tioii  of  this  nerve  in  Torpedo  enibrvo.s  of 
11  mm.  in  length  (Stadium  2)  correspond  to  the  conditìous  observed 
at  a  very  iiiacli  earlier  period  wlien  the  tissues  have  been  stained 
i»v  a  metbod  capabli  «f  pickiog  out  tbe  nenrofibrils.  The  difference 
between  the  stapes  rcpresented  by  the  einbryos  deseribed  in  the 
present  paper  aud  tliose  ineotioned  by  Gr  i  hkk  is  even  grcatcr  than 
at  ti  i  st  appeard.  The  lengths  of  the  ein])ryo8  apoa  which  my  obser- 
vations  were  eondueted  were  deterniined  prior  to  fixation,  while 
Githke's  iiioasurcmcnts  were  made  after  the  material  had  becii 
tixed  in  subliiaate  and  subsequeutly  preserved  in  alcobol,  so  that 
therc  must  be  a  differf^nce  of  at  least  5  mm.  bctween  mv  embrvo 
ofTmni.  in  Icügtb  iu  which  tbis  nerve  was  clcuily  descernible  and 
the  Mudi  um  2  of  GuTHKE  reprcsentin;;  thc  oouditioiia  in  enibryos 
of  12  mui,  It  haß  frequently  been  noted  tbat  embryos  of  this  size 
shrink  at  least  1  mm.  dnring  the  process  of  tixation  so  that  an  em- 
brvo of  11  mm.  in  length  if  measured  in  alcohol  may  be  said  to 
be  at  least  12  mm.  long  when  alive. 

The  Ramas  ophthalmicas  superficialis  of  the  Facial  is  oot  yet 
differentiated. 

Several  seetionSi  eaeb  one  5  in  tbiekness,  interyene  between 
the  point  at  whieh  the  last  fibiil  bundles  formÌDg  the  Trìgeminas 
foot  are  Been  entoring  the  mediilla,  and  that  where  thoae  pasaing 
into  tbe  Facial  first  make  their  appearaace.  In  this  interrai  within 
the  mednlla  a  few  bnndlea  of  fibrilB  in  eaeb  seetion  are  aeen  in  the 
marginal-  reil  zone  mnning  in  the  direction  of  the  anterior  eommissnie'»' 
while  the  erose  seetions  of  otbers  eonnecting  more  remote  eentres 
are  also  yidble  in  this  same  loeation.  When  the  Acnstico-faeial 
ganglion  eomes  into  view  large  nnmbeia  of  fibrils  are  already  aeen 
eieeping  in  among  the  nnelei  bnt  are  not  yet  visible  in  tbe  epidermis 
at  the  points  where  those  two  straotnrea  are  in  oontaci  All  pointa 
of  tbe  gaoglion,  thoee  lying  eranially  as  well  as  oandally,  eontain 
a  oomparatirely  larger  nnmber  of  fibrils  than  does  tbe  Trigeminns 
ganglion. 

After  a  break  of  ten  or  twelre  seetione,  bnndles  of  fibrils  are 
Seen  entaring  the  Glossopharyogetis.  Tbe  eonneetions  between  the 
ganglion  and  mednlla  are  already  nomeronSi  a  &et  that  ia  also 
opposed  to  tbe  obserratione  of  Güthkc  wbo  refers  to  the  eompara- 
tire  meagreness  of  the  eonneetions  eiisting  between  theae  two 
massee.  Not  anfreqnenfly  thiek  bnndles  may  be  foUowed»  extending 
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quite  thiüugh  thc  gaiig:lion  to  a  point  just  below  the  epidermal 
thickening'.  It  ig  quite  uoticeable  that  arouud  tbe  gronp  of  large 
pcii-äliupc  cells  lying  \u  tbe  latero- ventral  part  t-f  tbe  luedulla 
cvcn  more  fibrils  are  ditFereiitiatcil  tban  in  tlie  Acustieu-taeial  area. 
The  intimate  euimeetioas  coiisisting  of  ncurofibril  bundlcH  tliat  mute 
all  the  ganglìonic  inasges,  beginuin^  with  tbe  1  rijj;emiuut;  anU  lu 
cluding  the  Vagas,  are  a  very  strikiüg  feature  as  is  alsu  the  Splitting 
Up  of  the  coarae  fibril  bandles  into  excecdingly  fine  filaments  about 
the  latero-ventral  gronp  of  cella  from  the  Trigeminus  throngh  all 
tbe  sectioDs  to  the  caudal  Vagus  area. 

Even  after  passing  tho  Qlossopharyngeus  this  arraDgenieut  of 
fibrilfl  in  the  medulla  rmaine  the  Bame;  three  or  fear  seetieps  iuter- 
Tening  before  the  fimt  roote  of  the  Vages  are  Seen.  The  latter  are 
not  so  elosely  sunounded  by  cella  as  are  the  Qlosaopharyngeal 
fibres,  aud  inay  be  eaiily  traeed  to  the  inner  tNurder  of  the  ^ider- 
mal  thickening.  As  in  the  case  of  all  the  other  epidermal  thicken- 
ing» it  ÌB  impossible  to  disooTcr  any  fibrilB  among  the  nnelei  of 
thie  layer.  The  cranial  hnndles  Coming  firom  the  Vagae  may  be 
followed  as  they  pass  ?entrally,  freqaently  dose  ander  the  epidermis 
with  which  they  seem,  exeept  at  the  points  above  mentioned,  to 
have  no  connection.  The  candal  branches  sweep  forward  in  a  cnrve, 
natii  they  reach  that  part  of  the  mesenehyme  lying  between  the 
CBSophagus  and  epidermal  plaque  where  they  end  abruptly.  In  no 
instance  have  I  been  able  at  this  stage  to  detect  the  presenee  of 
nenrofibrils  Coming  from  the  direction  of  the  central  ner7oas  system» 
eifher  penetrating  among  the  nnolei  liuing  the  alimentary  traet  nor 
among  those  of  the  heart  Near  the  candal  end  of  the  Vagns 
area  in  tbe  mednlla  we  begin  to  meet  with  fibrils  which  pass  out- 
wards,  at  a  point  slightly  dorsal  to  the  exit  of  the  ventral  roots, 
originally  described  by  Balfour  as  **the  qnestionable  anterior  roots 
of  the  Vagns  ou  debatable  border  gronnd". 

Some  of  the  fibrils  in  tbese  bnndles  come  from  the  large 
latero-yentral  gronp  of  celle  »  that  from  Trigeminus  area  on  ia 
a  prominent  landmark,  but  others  nndonbtedly  come  from  the 
direction  of  the  anterior  commissnre.  For  the  present  I  shall  not 
dtscuBS  further  their  significance  or  origin  nor  their  hearing  upon 
the  qnestion  as  to  whether  they  are  to  be  regarded  as  forming  a 
part  of  the  Hypoglossus  or  are  the  first  of  the  yentral  roots,  Aa 
Don  UN  has  snggested  they  may  be  deslgoated  as  oocìpito-spinal 
nerves.   These  bundles  pass  directly  outwards  and  on  reaching 
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the  inner  border  of  the  eranial  end  of  the  myotome  split  up,  some 
filnments  paBsing  donally,  othon  ventraUji  bnt  only  rery  ooca- 
sionally  do  any  eeem  ,to  penetrate  between  the  nnelei.  Beginning 
with  the  aeetions  where  the  yentral  roots  beeome  promment  seYeral 
important  topographìeal  changes  are  noticeable.  In  the  first  plaee 
the  fibril  bnndlee  whicb  might  poesibly  be  said  to  beloog  to  the 
Vagns  bare  diminiahed  greatly  in  snmben  so  that  on]y  a  few 
strag^ing  filamenta  remain  to  mark  their  polnt  of  exit  from  the 
cord.  The  second  striking  feature  is  the  correspooding  decrease  in 
the  nnmber  of  nenrofibrils  eonneeted  with  the  prominent  latero- 
▼entrai  gronp  of  eells  to  whieh  referenee  haa  freqnentìy  been  made. 
The  eomparatively  few  fibrila  whieh  stili  eontinne  to  leave  the 
medolla  at  the  spot  eorrespondiog  to  the  exit  of  the  trae  Var 
gns  roots  are  now  direoted  obliqnely  dorsal,  inatead  of  bending 
eharply  and  pasaing  outwarda  at  right  angles  tp  the  medolla,  as 
was  the  ease  in  the  seetiona  throngh  the  areaa  lyìng  abete  or  in 
front  of  tbis  this  piane.  Probably  tbe^e  fihiments  belong  to  the  Vagus 
and  are  not  the  doi-sal  roots  of  spinai  nenres.  Gradually  as  the 
cranial  portions  of  the  spinai  ganglia  eome  into  the  field  the  contrast 
between  the  ventral  homa  with  their  eonntleea  fibrila  and  the 
dorsal  pari  of  th^  eord  eontalning  searcely  a  single  fibril  ia  rery 
great.  Within  the  eranial  portions  of  the  spinai  ganglia  it  is  stili 
impossible  to  detect  the  preaence  of  any  nenrofibrils  bat  as  one 
passes  eaodally  these  gradnally  angment  in  nnmber  as  the  acenmn- 
lation  of  eells  inoreases,  nntil  the  total  namber  of  fibril  bnndlea 
contained  in  these  straetores  may  be  said  rougbly  to  eqoal  those 
in  the  ▼entrai  roots.  The  spinai  ganglia  bandles  forni  witb  those 
from  the  Tcntral  roots  a  plexus  just  in  front  of  the  ganglia,  from 
wbich  poiut  one  may  follow  the  fibrìls  creeping  along  the  inner 
border  of  tlie  myotonie  almost  to  its  yentral  end.  Tbere  is  a  marked 
disproportion  in  nuinbcr  between  those  in  the  rentral  as  compared 
with  the  few  that  leave  the  dorsal  part  of  the  ganglia. 

Àn  exceedingly  iniportant  point  is  in  referenee  to  the  uumber 
of  fibrils  passing  to  the  myotomc.  These  are  generally  finer  fila- 
ments  given  ofi'  from  the  main  trank  of  the  Ramna  nervi  spinalis 
▼entralie,  whieh  bend  sharply  at  right  an^4es  as  they  approaeh  the 
inner  snrface  of  tbe  myotome,  where,  at  this  stage,  they  generally 
end  abmptly,  and  only  in  rare  inatances,  in  cross  sections,  are  they 
seen  to  penetrate  among  the  nuclei.  The  entire  volume  of  the 
▼entrai  roots  is  apparently  proportional  to  the  deveiopment  of  the 


r 

Digitized  by  Gopgle 


650 


Stewart  Pftton 


myotome.  Where  this  latter  «tructure  is  iu  a  more  adviiueed  sta^e 
of  differeutiatioii  there  the  namber  of  fibrils  forming  tbc  bundles 
iö  tlu>  greatest.  Thi8  proportionate  relaflionship  becomes  ver>' 
apparent  as  we  pass  caadally;  practically  to  the  end  of  the  cord 
neurofìbrils  may  be  seen,  but  they  dirninisb  groafly  in  nnmber  as 
the  myotomc  becoine»  of  lesa  structural  aB  well  as  fanctiouui  lui- 
portancc. 

As  wonld  be  expected  the  Sympathetic  does  uot  yet  exist  as  a 
dififcrentiated  system,  but  in  certain  localities  tbere  are  conuectious 
between  cells  that  may  represeut  uudifi'erentiated  traots. 

In  considerine  developmeDt  of  the  nervous  system  and  the 
relation  it  bears  to  the  primitiTo  movements  of  the  embiyo  it  is 
ìtnportaDt  to  refer  briefly  to  the  conditioiis  prasent  at  tliis  perìod 
in  the  myotome.  The  nnclei  in  eroM  sections  are  relatively  small, 
many  are  stili  round,  and  ouly  a  eom parati vely  few  bave  an  oblong 
shape.  The  boundaries  between  cells  in  the  greàt  majority  of  in- 
Btaoees  are  rery  indistinctly  oatliaed,  and  in  many  plaees  a  fusion 
between  the  procesBes  has  apparently  taken  place  giving  rise  to  a 
definite  Byneytinm  eorresponding  to  the  deserìptiou  given  by  Qod- 
LKWSKY,  Marceatt  and  otbers ,  as  cbaraeteristic  of  the  early  stages 
in  the  development  of  the  skeletal  inuscles  in  Vertebrates.  The 
plaee  where  the  first  aeiiTOfibnU  from  the  YOntral  root  bnudles  begia 
to  oreep  along  tho  inner  sarfaoe  of  the  myotome  ìb  a  particularly 
favorable  spot  to  study  tbe  syncytium  or  plasmodinm  fornied  by  the 
foBÌon  of  tbe  myoblastic  cells.  Àt  this  stage  there  is  no  evidence 
obtained  from  tbe  studv  of  cross  sections  of  the  existence  of  mvo- 
fibrils.  Tbe  structure  of  the  myotome  may  be  said  to  consist  as 
yet  merely  in  celU  with  vuriously  shaped  nuclei,  and  at  the  diflerent 
points  of  fusion  of  an  ìntervening  inaBB  of  protoplasm. 

In  frontal  sections  the  oondition«  are  more  easily  studied.  The 
elongated  nuclei  of  the  myoblaBt  are  casilx-  reco^nisable,  each  eon- 
taining  two  or  more  deeply  stained  nucleoli.  Where  the  connectious 
between  the  myomeres  occnr,  longitadinall>  arran^c  d  faintly  stained 
filamentB  may  be  made  ont  that  may  poseibly  be  primitre  myo- 
fibrilB. 

In  eontraBt  to  the  arrangement  of  the  fibrìle  noted  in  stndying 
tranvTerBe  BectionB  I  bave  obeenred  tfaat  the  nenrofibrils  in  the  pre- 
parations  ent  longitadiaally  freqnently  paBB  into  the  myotome,  bat 
no  definite  ending  can  be  made  ont 
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Passing  to  the  stage  repraseoted  by  a  Torpedo  embryo  of 
14  mm.  in  length  very  great  changes  are  noted.  Withio  the  brain 
and  mednlla  the  nani  ber  of  fibrils  has  very  greatly  increased.  Às 
a  rale  deeply  stai  ned  bundles  skirt  the  onter  edge  of  the  scctious 
throtigh  the  centrai  nervons  system,  forming  long  commissural  traota, 
Bofc  only  between  the  two  haWes  of  the  medulla,  but  between  the 
cranial  nerves  of  the  opposite  side.  Only  in  exceptiouable  cases  do 
fibrils  seem  to  bring  the  cells  in  the  deeper  layers  or  along  the 
eentrai  canal  into  connection  with  those  in  the  outcr  layers.  That 
the  dirterentiation  into  fibrils  takes  place  much  more  rapidly  in  the 
externa!  zoncs  (jf  the  centrai  nervous  svstem  than  it  does  towards 
the  median  line  is  a  very  striking  fact.  In  the  more  frontal 
portìons  of  the  centrai  nervous  system  the  difterentiation  haä  scai- 
cely  bepun.  A  few  scattered  neiiroHbrils  in  the  outer  zone  are 
practically  the  only  evidences  that  indicate  the  be^^nning  of  this 
process;  a  condition  in  marked  cuntrast  to  the  progress  already 
uiade  in  the  mednlla. 

When  we  study  the  individuai  cranial  nerves  we  are  at  once 
Struck  b\-  the  rapidity  with  uhicli  the  j)roees8  of  ditfercntiation  has 
progresst"«!.  The  Ophfhalmicus  profundus,  endin^  free  in  [h(^  ineso- 
chyme,  in  the  scftimis  in  front  of  the  piane  uf  the  eye  staitdg  out  very 
sharply  as  it  coutaius  nniueroos  bundles  of  deeply  stained  fibrils 
whieh  may  he  traced  with  ease,  as  the  nerve  arches  back  of  the 
eye,  iuto  the  mesocephalic  gaugliou  (Ciliary  ganglion).  This  latter 
structurc  is  a  very  pronunent  feature  and  althongh  it  coutains 
luauy  neurofibrils  aud  is  in  elose  contact  lor  scveral  settions  witli 
the  so-called  Ciliary  field  no  fibrils  are  seen  to  enter  this  epithelial 
thickeuing.  I  also  failed  to  detect  any  fibrils  in  the  Ramus 
dorsalis  gangli!  mesocephalici.  Although  it  is  an  easy  matter 
to  make  out  that  niiilitRrentinted  Strands  of  proto jtlasm  conuect  the 
Ciliary  field  aiuì  ^.la^liou  1  havi  not  bi-en  al»le  to  diseover  that  any 
differentìation  into  neurofibrils  take»  jdaee  in  this  tract  in  Torprdu. 
Dr.  W.  Gasf  has  called  m\  attention  to  the  faet  that  m  sections  of 
MuskÌK.s  stninrd  hy  the  sanie  method  this  counecting  tract  between  the 
Ciliary  ^-^an^liou  aud  peri])liery  Ì8  well  diflferentiated  into  neurofibrils 
even  at  the  early  sta^-^e  represeuted  by  erabryos  of  7,5mm.  in  leugtb. 
In  the  piane  just  in  front  of  the  point  where  the  Ganglion  trigemini 
Comes  into  the  field  a  bundle  of  deeply  stained  fibrils  beoomes  vi- 
aible  in  the  epidcrmal  thickeoing  in  the  region  snpplied  bj  the 
Superficial  Ophthalmie,  and  is  an  important  object  in  the  «rea  tbrongfa 
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all  the  sections  in  wbich  the  Ti  igeuiinus  gaUj^liua  api»ear8.  The  tibiils 
entering  the  peripher}'  to  form  tliis  nerve  He  iu  the  samc  }»lane  as 
does  the  upper  portion  of  the  Facial  ganglion.  Both  the  Trigcminus 
and  Acustico-facial  ganglia  now  contai»  countless  fìbrilB.  The  cou- 
nections  with  the  Tentro-lateral  group  of  celU  in  both  instances 
haTe,  as  compared  with  the  earlier  stages,  been  greatly  re-enforced. 
In  the  Fadal  nuclei,  more  markediy  tban  in  the  case  of  the  Trìge- 
minnsi  the  dìfferentìation  of  both  edU  and  fibrìls  has  eztended  in- 
warde  (tùm  the  periphi  i  j  towarda  the  eentrai  eanal,  aad  maDjr  of 
these  elements  are  sarronnded  by  a  difhee  nenroretìeulnni.  Begin- 
uing  vrith  the  more  caadallj  sitoated  portions  of  the  mednllary  centre  of 
the  Trigeminns  the  nnmber  of  nenrofibrìls  appearing  in  the  domi  part 
of  the  mednlla,  ae  well  as  those  friogiog  the  whole  of  the  onter 
border  of  the  lateral  zone  iaereaees  rapidly,  while  the  nenrofibrìUa- 
tion  taking  place  aboat  two  gruups  of  eelle  in  the  marginai  reil 
zone,  dorsal  to  the  prominent  ventro- lateral  group,  has  already 
beeome  a  prominent  eharaeterietie  of  seetions  through  thie  area. 
Both  the  Kamns  mandibnlaris  as  wcU  as  Ramns  maxillaris  are  very 
well  sapplied  with  fibrils.  In  eaeh  of  these  nerves,  although  the 
nenrofibrils  may  readily  be  found  io  contnct  with  the  inner  epithelial 
layer,  they  do  not  seem  to  penetrate  it  at  this  stage.  Thick  bnnd- 
les  of  fibrils  enter  the  Aeastico-faeial  ganglion  from  ali  the  lateral 
parte  of  the  mednlla.  Tbose  coming  from  the  extreme  ventral  or 
dorsal  aress  bend  sbarply  at  their  point  of  exit  as  they  pass  into 
the  ganglionio  mass. 

The  Bttceal  branch  of  the  Facial  may  be  seen  in  dose  eontact 
with  the  mednlla  sending  oÌF  roany  fibrils  whieh  ereep  in  between 
the  epidermal  nuclei,  sometimes  ending  abrnptiy  jnst  before  they 
reach  the  most  extemal  layer  of  eellsi  while  others  in  the  deeper 
layers  frequently  unite  to  form  a  definite  network.  The  Ramns 
hyoideos  with  its  two  brani'hes  post-  and  praetrematiens  is  easily 
reeogoisable,  its  nenrofibrìls  at  tbis  perìod  stili  seem  to  end  qnite 
free  in  the  mesenchyme.  The  Aenstio  branch  from  the  ganglion  has 
already  attained  eonsiderable  proportions  and  filamcnts  from  it  may 
already  be  deteeted  penetrating  the  wall  of  the  ear.  The  manner 
in  which  these  audttory  fibrils  end  does  not  diifer  in  any  particnlar 
fìrom  that  observed  in  connection  with  the  teiminations  in  the  epi- 
dermis  of  the  other  nerres  already  described.  I  bave  not  been 
able  to  satisfy  myself  that  the  Ramns  posttrematicns  is,  as  Gvthke 
affirms,  so  free  from  nuclei  as  to  make  this  eondition  more  or  lese  of  a 
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prominent  cUaractcì  ihric  of  the  devclo}  ment  of  tbe  iiervr.  Tu  this 
reapect  it  does  notditfer  essentially  iroin  a  numher  othcr  neives, 
for  at  several  points  in  its  course  one  may  gee  elonf^ated  uuelei 
lying  dose  to  the  uerve  aitiiough  tbere  are  one  or  two  Stretches 
where  it  lies  quite  free  in  the  meseuchyniatons  tis^ue. 

In  the  Glosßopbaryngeal  tbe  process  of  neiiiotìlirillation  lias 
madc  ponsiderable  advaiiL'o  as  compartd  vvith  the  <  arlìer  stage. 
Many  imndles  unite  the  gau^lion  with  the  medulla  and  the  iodi- 
vidual  braiiebes  are  well  differeutiated.  The  post"  and  praetreniatic 
branche»  eontaiu,  ou  a  rough  estimate,  abuut  an  equal  number 
of  fibrils. 

Wlicn  tbe  Vapus  appcarsi  iu  tlie  licld  of  the  cross-seetions  tb© 
arrangeiiunt  uf  librila  witliin  the  mcdura  is  practieally  idcntieal 
with  that  of  tbe  Gloggopharyngcal  aroa.  In  botli  cascs  the  large 
vtutro- lateral  ^^roiip  of  eells  is  surrouiided  by  mauy  tìbrilb  uiiitiug 
to  form  bundles  and  entering  tht  ^«niglia  as  roots.  Tite  total 
lìumber  of  Biich  bundles  comiug  from  the  dorsal  part  of  tbe  mcdulhi 
Ì8  markediy  diminished  as  compared  with  tbe  Trigeminus  and  Facial 
centres.  In  tbe  VagQS  at  tbis  period,  in  contrast  to  tbe  Gloi^sopha- 
ryngeal,  ueurofibrìls  may  be  detected  ut  practically  ali  tbe  points 
wbefe  the  former  nerre  is  in  contact  with  the  epìderraal  thiekening:. 
Tbie  faot  haa  an  important  hearing  npon  tbe  devetopment  of  tbe 
lateral-liiic  organa.  Ali  brancbes  of  the  Vagus  ìnclndiug  tbe  Ramns 
Intestinalis  are  riehly  supplied  with  neurofibrils  bnt  only  in  rare 
instanoes  do  they  enter  the  organa  wbìeb  they  nitimately  ^upply. 

The  Spinai  nerves  are  In  an  advaneed  stage  of  nenrofibrillatiou, 
both  ventral  and  dorsal  roots  are  very  prominent  in  the  field  as  well  as 
the  plexns  formed  by  their  union,  just  ventral  to  the  spinai  ganglia. 
From  this  plexns  a  largo  reenrrent  brauch  is  giren  off  which  supplies 
the  dorsal  part  of  the  myotorae.  The  ventral  brauch  followa  the 
inner  bord  of  tbe  myotome  almost  to  its  ventral  end.  In  its  eonrse 
it  gives  off  coniparatively  few  branches,  aud  the  majority  of  theae 
enter  tbe  myotome.  Tbe  communicating  branchea  wUb  tbe  eolico» 
tion  of  eells  forming  the  aympathctic  are  well  developed,  the  bund- 
les  of  fibrils  freqnently  split  up  forming  a  network  abont  tbe  cella 
so  that  freqnently  in  the  piane  of  one  section  several  cells  united 
by  a  common  network  may  be  made  ont.  The  cell-clnmps  and  the 
neurofibrils  forming  the  sympatbetie  ganglia  are  already  separated 
by  qoite  an  interval  from  the  ventral  branehes  of  tbe  spinai  nerves. 
At  the  onter  edge  of  these  ganglia  dose  to  the  inner  border  of  tbe 
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large  bündle  forming^  the  ventral  branch  of  the  spinal  oerves  one 
freqaeutly  se63  librila  Coming  froin  the  Sympathetic,  dividing  to  form 
a  T-shaped  branch,  one  arm  of  wliidi  nma  dorsally  jiarallel  to  the 
spinal  nerves,  while  the  other  is  L'untimiifl  \entrally.  An  interesting 
faet  is  that  the  Bize  of  these  tilaments  is  the  i^ame  that  of  the 
üiaiii  trunk.  Their  destination  is  not  kuown.  (»iily  in  rare  ins^tan- 
ces  may  filamcDts  be  dctected  approacbing  the  vaiiuus  orgaiis  which 
are  supplied  by  the  Sympathetic.  in  the  present  paper  no  attempi 
will  be  made  to  diseu^ss  in  detail  the  various  jioiuts  connected  with 
the  development  of  the  Sym patiteti c  except  to  refer  to  the  impression 
gaincd  by  the  careful  study  of  a  large  uumber  of  sections  aß  uot  being 
antagonistic  fo  the  view  that  parte  of  the  Sympathetic  may  even  at 
this  period  he  functionally  active.  It  is  however  very  apparent  that 
froui  a  morpiiological  staiidpoiut  the  development  of  this  system  has 
proceeded  more  rapidly  thun  investigator«  bave  hitherto  believed  to 
be  the  case. 

bj  Histologieal  Stadies. 

So  much  has  beeu  written  concerning  the  earliest  stagesofthe 
development  of  the  nervous  system,  that  there  is  no  occasion  for 
repeating  what  has  already  been  said  upOD  this  subject.  The  ap- 
pearances  of  the  nervous  system  prior  to  the  period  represented  by 
Selachian  embryos  of  4,5  mm.  in  length  will  therefore  not  be 
described.  The  details  of  the  method  iieed  in  preparing  the  man 
terial  for  study  are  given  in  Seetioo  3. 

The  foHowing  coaditiong  were  obserred  in  a  series  of  seetiona 
taken  from  a  JMsUurus  embryo  ot  6  mm.  in  lengtb  in  wbieh  it  had 
been  noted  that  tlie  beart  beat  rhythmieally  bot  alowly,  at  the  iato 
of  19  or  80  to  the  minate  while  passive  lateral  moToments  of  the 
head  and  tail,  the  resnltof  the  abrnpt  jerky  contraetionB  of  the  body, 
so  emineutly  charaeteristie  of  this  stage  of  the  deyelopment,  were 
also  prcsent 

In  the  transverse  sections  of  the  spinal  cord  most  of  the  nnolel 
were  elongated  and  oval  of  from  10 ft — 12  fi  in  length  and  Zgi — ^7^ 
in  breadth,  wbile  a  few  only  were  drenlar.  Some  of  the  nneleì  in 
the  inner  cell  layer  had  begnn  to  stain  deeper  than  otbers  and,  as 
beeomes  evident  later  on  tbis  faet  marks  the  beginning  differentia- 
tion  of  the  spongioblasts.  Except  in  the  speeies  where  the  large 
cells  of Bbard  begin  to  make  their  appearanee  no  other  distingoishing 
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eharacteristics  yet  mark  the  j)r()ee88  of  cell  ilitiereutiation  withiu  the 
cord.  The  germioative  cells  of  Iiis  are,  as  recent  investigatious 
have  sbown,  to  be  regarded  siniply  as  mitotic  cells. 

In  the  region  of  the  veotral  roots  therc  in  a  inarked  bulging 
forward  of  the  protoplasm  and  in  many  etions  a  "inidge"  about 
4ii — 5^4  iu  width  äimilar  to  those  shusvu  by  Kl.bk  tu  exist  in  Lepi- 
dosiren  (On  some  Points  in  the  Early  Development  of  Motor  Nerve 
Trunks  and  Myotututs  lu  Ltpidmirm  paradoru.  in:  Trans.  R.  Soc. 
Edinburgh  Vol.  41  1904(  may  be  seen  spaiiiiing  the  distance  be- 
twceii  the  edge  of  the  medullary  subitanee  and  the  inner  border  of 
ni\ oltane.  One  of  these  bridges  is  sbown  in  Plate  23  Fig.  1.  The 
stnicture  of  the  protoplasm  of  which  these  Strands  are  composed 
seems  to  be  sinülai  in  all  respects  to  that  forming  the  general  ma- 
trix  and  does  not  at  auy  point,  except  at  the  place»  to  be  descri- 
bed  later  on,  prcsent  evidence  of  a  fibrillar  strnetare.  Less  fre- 
qaently  Strands  of  protoplasm  are  seen  in  other  localitiis,  as  for 
example  at  the  point  whcre  later  in  the  development  of  the  embryo 
processes  of  giant  ^anglion  cellf  (Iìkaki);  emerge  from  the  cord,  or 
wliere  the  matrix  surroundin^  the  cells  of  the  LMUgiiuuir  manses  Ì8 
in  eontact  with  the  periphcry.  Auy  attempi  io  detcrmine  the  mo-. 
mcut  when  these  bridges  appear  and  the  manner  iu  which  they  are 
formed  necessitates  the  cousideration  of  questions  of  fundamental 
importance. 

Àre  these  stmctnres  the  product  of  a  single  celi  or  do  seTeral 
elements  oontribnte  protoplasm  to  spau  the  interrai  between  two 
giren  poìnta  ai  widely  separated  ai  the  periphery  and  eord? 
Hbr8BR*s  idea  that  tàese  Inridges  are  originally  thrown  aeroü  from 
ODO  eetl  to  anotber  and  then  ai  the  embryo  grows  these  thieads  are 
palled  ont  to  many  times  their  originai  length,  ii  an  ezceedingly 
ìngenions  and  suggestive  hypothesis  bat  has  not  yet  been  proved, 
There  eannot  be  any  ground  however  for  donbting  the  ezistenee  of 
these  stmetnres.  The  debatable  point  is  merely  in  regard  to  the 
manner  in  which  tbev  are  formed. 

Nbal  (The  Deyelopment  of  the  Ventral  Nerves  in  Selaehii.  in: 
Mark  Annivers.  Voi.  New  York  1904),  in  an  interest! ng  paper  on 
the  development  of  the  ventral  nerves  m  Selaehians»  says  that  he 
had  been  nnable  in  any  of  his  eections  to  show  the  ezistenee  of  a 
protoplasmic  oonneetìon  ''even  of  the  most  attennated  kind  between 
the  Bomite  and  the  neural  tube  before  the  first  nenrazon  makes  its 
ezit  from  the  neural  tube".  At  first  it  was  difficult  for  me  to  re- 
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concile  tliifü  statement  with  the  results  of  mv  owu  obsen'ations,  as 
well  as  tliose  of  other  investigators  who  have  repeatcdly  observed 
tliese  bridges  in  Seiachians.  At  the  tinie  ^\he^^  Nrai>'s  investigations 
wcre  conducted  there  was  no  hk  ri  ioti  of  staiumg  whicl»  was  capablc 
of  (liftereuti  itiiig  the  cmnponeut  parts  of  the  neuraxon,  and  it  ig  not 
at  all  improbable  that  the  Btructure  whicli  he  had  reas  n  td  tielieve 
was  the  growing  end  of  a  nenroblnst  was  ouly  an  un  l  ll»  ntiated 
protoplasmie  band  or  bririe-c.  Tn  the  second  place  the  nietiiod  of 
fixation  uüdoubtedly  has  somelbing  to  du  with  the  failure  to  deteet 
the  existenec  of  tbese  strnctures,  which  are  mucb  more  easily  de- 
uionütrable  in  sections  fix  cd  in  corrodi  vc-acetic  or  neutral  fownol,  thau 
they  are  in  stiluiions  containiug  piciic  acid.  For  the  reafons  men- 
tioned  the  stnieturcs  represcnted  by  Neal  as  nciiraxüub  caunot  be 
accepted  as  snch  witliout  fnrther  proof.  Probably  the  long  jirocessos 
dcpicted  by  this  investigator  an  beiog  projected  from  niedulhuy  cells 
are  in  reality  niadc  up  of  two  componeutöi  a  short  process  and  the 
long  iiuditferentiated  protoplasmic  Btrand  or  bridge  with  wiiioh  it  ia 
a])|»arently  fuscd  so  as  to  give,  in  speeimens  stained  by  eertain 
methods,  thc  uppearance  of  u  single  long  process.  lu  Plate  23 
Fig.  1  one  of  tbese  bridges  is  represented,  the  proximal  side  of 
which  has  fused  with  the  matrix  of  the  cord  whilc  the  distal  is 
Ullited  with  that  of  the  mvotome. 

A  siniilar  eondition  is  also  depieted  in  Fig.  2.  At  latci  ■stages 
oue  may  tiud  eonneetions  prußcnt  between  the  cord  and  group  of 
cells,  which  eventually  form  the  spinal  ganglia,  and  between  the 
latter  and  the  ])eriphery.  Fnrther  there  is  aluindant  oppurtiinity  to 
study  these  })lasmudesmata  (Held)  in  the  regiou  of  the  Cranial  nerves, 
where  undiflferentiated  links  of  j»rotoplasm  frequently  nnite  the  exist- 
ing  gauglionic  masses  either  with  the  central  nervous  system  or 
with  the  peripbery.  In  thc  case  of  the  Ocnloniotorins  and  Trochlearis 
the  existence  of  these  bridges  is  very  probleraatic. 

À  nnmber  of  investigators  have  already  directed  attention  to 
the  presence  of  these  primitiTe  protoplasmio  bands  in  connection 
with  the  anterior  nem  roots.  In  1888  Dobbm,  in  describing'  the 
origin  of  the  voitral  roots  in  8elaeh!an8  said  that  the  firat  appea- 
rance  of  these  straetares  was  characterized  by  the  extrasion  of  a 
homogeneous  straetureless  protoplasmic  effnsion  f^om  the  spina)  eord* 
Atiiong  more  rcecnt  obserrera  it  is  on\\  necessaryto  qnote  Fboribp 
(Yerh.  Anat.  Ges.  18.  Vera.  1904  pag.  12)  aa  reaffirming  the  existenee 
of  these  struetnreless  homogeneous  bands  nnitiug  the  eoid  and  sar« 
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rounding  tÌBSues,  biit  few  will  bc  ready  to  udmit  witli  liiru  that  in 
ali  caj*etì  it  is  possible  to  determine  witli  {iinnnv  tho  ìndivi- 
du:il  t*  )nuectioD  of  these  protoplasmìc  spana  witk  tUe  iutra-uiedul- 
larj*  felis. 

The  vicw  recenti}'  expressed  by  Iìkld  (Verh.  Aoat.  Oes.  20.  Vers. 
1906  pai^.  185 — 2021  to  the  etfeet  that  at  the  time  wlien  the  first 
motor  and  aensory  n<  i  \  .  roots  l)eeoTnc  visible  thetje  plasma  bridges 
alreudy  form  sncb  an  intricate  aud  extensive  network  to  bafl'le 
;iny  -itteiupt  at  tbis  cotuparatively  late  period  in  deveìopraent  of 
deteriuining:  the  cells  from  which  tiiey  ori<:iually  sprang  ìb  more  in 
areord  with  the  results  of  the  present  denes  of  Observation^.  Fi  ve 
potìsible  sources  of  origin  bave  been  assigned  to  the^e  tìtructures: 
1)  the  cells  of  the  neural  canal;  2)  those  of  the  niyotome;  3)  both 
of  these  ^'roii]is  bave  been  said  to  take  part  in  their  forination; 
4)  the  celili  nt  the  mesenchynie  and  5)  those  ol"  the  chorda.  Althoiig:h 
Held  seems  to  thiuk  that  the  latter  niay  eontribnte  material  fc^r 
Iheir  formation,  I  bave  seen  no  evidence  wliieh  would  seem  to  sup- 
port  thiB  view.  Unfortnnately  it  is  impossible  to  pick  out  the  in- 
dividuai cells  which  uetuully  take  part  in  the  formation  of  these 
bridges  so  that  the  whole  question  is  stili  open  for  further  investiga- 
tion.  There  are  a  number  of  rea^^ons  why  it  seems  probable  that 
tbese  structurcs  are  sometimes  of  poly-  and  not  of  mono-cellular 
origin.  There  is  uo  direct  ocular  evidence  that  only  oue  celi,  is 
immediately  concerned  in  their  production,  while  in  many  sections, 
in  the  areas  to  be  deserilied  the  protoplasmic  extrusions  seem  to 
he  so  extensive  that  the  idea  ol'  eon«iidering  tbeiu  to  be  the  pro- 
ducta of  a  single  celi  is  searccly  tenable. 

In  the  sectioD  frora  which  the  drawing  represented  in  Figure  3, 
Piate  23,  was  made  it  at  once  beeomes  ap|)arent  that  the  dimeusions 
of  the  bridge  have  attained  such  maguitude,  i)articularly  in  breadth,  . 
•8  to  render  it  unlikely  that  this  mass  bas  during  its  devclopment 
been  throwQ  oat  from  a  siogle  cell.  There  are  two  patbs  withìn 
the  eord  which  I  bave  ekflely  studied,  with  the  object  of  determin- 
ing  if  poBBible  the  exaet  boandarìes  of  the  eells  and  the  relation 
they  bear  to  the  sarroandÌn§^  matrix.  The  fint  is  the  triangle, 
already  described  as  forming  the  base  of  the  span  that  extends 
from  the  {)uint  of  emergenee  of  the  Teatral  rooti  to  the  myotome, 
^  and  the  seeond  is  the  rim  anrionnding  the  centrai  canal  whieh  at 
eertain  stages  and  loealitìes  eontains  few  if  auy  nacleì.  In  both 
plaees  it  is  impossible  to  determine  with  accnraoy  the  ezact  cella 
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wbich  eject  snlifieient  plasma  not  only  to  form,  bnt  to  anpply  material 
in  large  enoogh  qaantity  to  permit  of  ibe  growtb  of  tUs  portion  of 
tbd  matriz.  A  tbird  ezample  of  tbe  extreme  difficnlty  of  defining 
tbe  cell  boundaries  is  obserred  in  connection  witb  the  development 
of  the  lateral  line  where  nenrofibrik  appear  at  a  veiy  early  date 
and  where  the  bonds  between  the  gangÜon  and  mdimentary  aense 
organa  are  so  compiei  and  nnmerons  that  there  are  oonnÜcsB  patha 
whieh  the  fibrila  may  foUow  as  aoon  aa  they  onoe  begin  to  be  laid 
down.  Thia  whole  question,  connected  with  the  origìn  and  growtb 
of  theae  bridgea,  ia  ao  involved  tlutt  certain  phasea  of  it  deaerre  fàr 
more  attention  than  they  bare  yet  reoeived. 

In  paaaing  a  word  of  eantion  may  be  introdneed  in  regard  to 
the  poaaibility  which  oziata  of  miataldng  theae  bridgea  or  atranda 
for  the  proeeaaea  of  nenroblaata.  It  aectiona  are  atained  by  methodi 
which  are  ineapable  of  différentiating  tbe  fibrila  ^m  the  anrronnd- 
log  protoplaam,  then  it  ia  qnite  impoaaible  to  aay  inth  any  degree 
of  aoenracy  whetfaer  tbe  proeeea  of  a  giyen  cell  ia  or  ia  not  a  tma 
nenre.  In  tbe  Tery  intereating  report  of  Habbuon  npon  hia  ez- 
perimenta  on  the  dcTelopment  of  the  peripheral  nerrea,  he  aaya  that 
in  one  inatance,  afler  tranaplantation  of  the  ganglionie  eteat  with 
the  cord»  aheathleaa  ner?e  fibrea  ran  fteely  throngb  the  peritoneal 
cayity.  As  all  trae  nema  are  now  known  to  contain  nenrofibrila 
it  aeema  to  me  inadviaable  to  refer  to  any  long  prooeaa  aa  a  nenre, 
by  the  nae  of  a  differential  atain  one  haa  determined  whether 
the  ao-called  nerre  ia  aaything  more  than  the  nndifferentiated  proto- 
plaam thrown  ont  from  a  cell.  I  am  very  far,  however,  from  deny- 
ing  that  a  nenre  cell  may  not  nnder  enrtain  drcnmatancea  throw 
out  a  proceaa  of  rery  conaiderable  length,  and  in  faci  tbere  aeema 
to  me  to  be  evidence  that  aneh  a  eondition  doea  exiat  in  the  place 
that  correaponda  to  what  Held  calla  the  primary  nuclear  free  atreteh 
of  the  nenre.  The  greateat  eantion  should  be  observed  in  aaanming 
that  mere  length  of  prooeaa,  without  positiTe  kuowledge  regard- 
ing  the  natnre  of  tbe  stmctnres  contained  in  it,  is  in  any  senee  to 
be  conaidered  a  criterion  aa  to  whether  a  cellular  Prolongation  ia 
or  is  not  to  be  ealled  a  nerve.  Even  admitting  tbat  there  ia  aome 
justification  from  a  physiologioal  atandpoint  in  referring  to  an  nn- 
differentiated tract  of  protoplaam  aa  a  nerve,  it  will  be  seen  that 
the  term  if  naed  in  thia  broad  aenae  wontd  gire  rìse  to  endleaa 
confusion,  and  it  would  at  once  become  neceaaary  to  define  ita  ap- 
plication in  each  individnal  caae. 
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It  Ì8  not  diftii'iilt  to  tind  outh-ide  of  the  nervous  system  condi- 
tions  that  are  anaiogons  to  those  occurriiij^'^  withiii  the  uenral  canal. 
In  studyìng  the  histoireiu  sis  of  the  retina,  Wkyse  &  Blrqess  (Amer. 
Naturai.  Voi.  40  19U6i  bave  called  attention  to  the  peculiar  manuer 
in  which  the  reticular  layers  are  furmed  from  the  cytoplasm  wìthoat 
any  extrasion  of  nnolear  Hiil»stnnr«',  while  the  rod??  and  cones  seem 
to  dcvelope  from  threads  exteuding  betweeu  the  pigmeut  layer  and 
the  external  limitine  membrane. 

In  the  developmeut  of  the  skeletal  as  well  as  (tardiac  muBcles 
a  fusion  of  the  cells  qaite  analo^^ons  to  that  ob.served  in  the 
nervoiis  system  hus  been  described  1)\  (rODLEwsKi  (Arch.  Mikr.  Anat. 
60.  Bd.  1902  pag.  Ili]  whosc  resulta  have  iu  the  maiu  been  recently 
confirraed  by  Marceau  (Ann.  Se.  N.  [81  Tome  19  1904).  On  account 
of  this  remarkable  siroilarity  of  the  two  |»roce»8e«  it  is  wurth  whilc 
recalling  Godllwski's  account  of  the  changes  aa  they  occur  in  the 
myotome.  Referring:  to  the  dispotirion  of  the  cells  in  the  more 
cranially  sitnated  portions  of  the  myotome  in  a  rabbit  embryo  of 
11  day 8,  he  say»,  that  in  this  regìou  the  celi  bonndaries  tend  ^^rad- 
ually  to  become  more  and  more  indistinct.  A  celi  svncvtium  is 
fonned,  which  increases  in  extcut  not  as  in  the  ordinary  loanner  by 
the  growth  of  the  celi  body,  nor  by  nuclear  di  vision,  bnt  by  the 
fusion  of  cella  posaessing  similar  stmctural  characteristics. 

It  ÌB  not  my  jturpose  io  the  present  paper  to  attempt  tu  describe 
more  in  detail  the  varions  points  where  a  8o-called  syiicvùum  or 
extruHion  of  prt^at^pla^iji  tornicd,  but  merely  to  direct  attention  to 
the  importance  of  studyin^^  the  origin  and  develo[Mut. nt  of  these 
proto  jdasmic  effusions  on  account  of  the  re  lati  un  ikey  bear  to  the 
Hui)se4ueut  fiilly  ditterentiated  tracts  for  the  conductinn  of  nervous 
impulse^  After  studying  curefully  sections  fixed  and  stained  by  a 
great  variety  of  methods,  I  am  satisfied  that  these  apparent  ex- 
trusions,  quite  free  from  nuclei,  canuot  he  the  result  of  an  imperfect 
techuiqae.  This  was  the  idea  which  snggested  itself  to  my  mind 
when  these  areas  first  attracted  my  attention  ten  years  ago  in  stndy- 
iug  the  histogenesis  of  the  cerebral  oortex  in  the  pig.  At  that  time 
ihe  trae  significance  of  this  eondition  was  oreilooked  and  tliesa 
apparent  early  conneetions  between  the  odia  were  oonsideied  to  be 
mßit  arte&ets  and,  eonaequently,  weie  stndied  Tory  saperfidally. 
The  impoTtanoe  of  the  snbjeet  was  again  presented  in  a  yery  strik- 
ing  manner  wben  it  was  notioed  thatt  at  the  time  the  first  physio- 
logica]  reaotions  for  external  stimnlation  began  to  appear  in  tlie 
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embryo,  many  points  of  contact  between  the  penpbery  and  central 
nervous  system  were  ulready  distinctlj  uatlined  by  thcse  unditT^ren- 
tiated  traete.  To  Hknskn  iindonbtedly  belongs  the  credit  tor  having 
years  ago  called  attention  to  the  importancc  of  these  connection^, 
and  recently  this  investigator  has  repeated  and  amplitied  Iiis  original 
descrlptionB  (Die  Entwicklangsmechanik  der  Nerveubuhneu  im  Em- 
bryo der  Säugetbiere,  Kiel  u.  Leipzig  1903).  Kerr,  as  already 
indieated,  bas  confirmed  Bome  of  tbese  observations  in  Lepidosirm. 
The  very  decided  view  expressed  by  Hensen  however  against  the 
possibility  of  conneetions  existin^  betweeu  nerve  and  connective 
tisöue  cells  does  not  seem  to  be  Justifiable  particularly  for  the  later 
stages  in  the  deveb)|iment  of  tlie  enil)ryo.  The  question  iä  still  an 
open  one,  for  at  the  time  wheu  tbc  lucsencbymo  begins  to  creep  in 
between  the  myotome  aud  neural  canal  it  is  extremely  diffidi It  to 
deteniiine  tbe  relations  between  the  iniiuding  tissue  and  the  estab- 
liähed  connoctiuiiH  that  bave  hridi^^ed  the  intcrval  between  the  two 
structüics.  Ar  various  pointü.  at  mure  aJ\  uuced  stages.  (»ne  f,'ets  tbc 
Impression  lium  tbc  inanner  in  whieh  nieseuehymatons  eells  eluster 
about  tbc  priniary  brid;j:es  or  plasniodes^niata  that  tbe  possibility  of 
material  beiug  tbrown  out  from  tbe  former  to  supply  the  snbstance 
necessary  for  the  expansion  and  deyelo])ment  of  the  latter,  may  be 
a  possibility.  Kekk  has  described  tbe  manner  in  which  the  proto- 
plasmic  mass  forming  the  rudimentary  nerve  spreade  out  over  the 
inner  surfaoe  of  the  myotome  and  admits  the  possibility  of  its  cover- 
ing  the  whole  of  the  inner  snrface.  I  bave  freqnenfly  obsenred  a 
similar  eondition  bat  it  has  been  practically  impossible  to  detennise 
aeearmtely  the  eells  from  wbidi  th!a  ma%B  may  be  ejected.  Thlt 
faot  alone  shoald  Jaetify  extreme  eaatioa  in  expressing  a  definite 
•opinion  ae  to  the  nnmber  or  identity  of  tbe  etomenie  eoneerned  in 
ItB  prodnetion.  E?en  if  it  ehoold  be  proven  tbat  tbe  primary  bond 
of  nnion  between  myotome  and  cord  ie  the  produet  of  a  aingle  eeU, 
this  doee  not  in  tbe  least  preolade  tbe  poesibility  of  otber  eellt 
eontribnting  material  to  permit  of  ita  expansion  and  growtb  along 
the  inner  snrface  of  tbe  myotome.  Prior  to  the  appearanee  of  tbe 
nenrofibrils  tbe  nneld  vitbin  the  eoid  are  very  sbarply  ontlined  bat 
bere  also  it  is  qnite  impossible  to  determine  tbe  limite  of  tbe  oell 
bonndaries.  Tbe  wbole  mase  seema  to  be  welded  togetber  by  the 
interrening  Strands  of  protoplasm  wbicb  are  oontinnous,  not  only 
with  the  snbstance  forming  tbe  neural  base  of  the  bridge  et  tbe 
point  of  exit  of  tbe  rentral  roots,  bnt  also  with  tbe  material  enter- 
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ing  the  latter  and  the  narrow  band  (marginai  veil)  aloug  the  outer 
edge  of  the  cord.  The  inter-nuclcar  Strands  are  also  apparently 
united  along  the  margin  "f  the  centrai  cjitimI  hy  a  band  whose  varv- 
ing  width  depends  upon  the  prcximity  of  the  nuclei  to  the  canal. 
The  matrix  in  ali  parti*  Bcems  <  itlier  to  be  homogeneous  and  tinely 
granular,  or  in  prefìiirations  üxed  in  sublimate-acetic  and  Btaìned  by 
haßmatoxN  lin-eosiu,  to  be  very  faintly  fibrillar,  giving  the  appearance 
indicated  by  Hensrn  (Die  Entwicklungsmechanik  etc.,  Fig.  58a 
and  58  b)  as  well  as  other  observers  At  prescnt  no  atteuipt  will 
be  made  to  decida'  \vlii(„'h  une  of  these  two  strnctural  forms  represeuts 
th  '  true  charaeteristics  of  the  inatrix.  This  primitive  tibrillation  haa 
apparently  no  connection  witb  the  derelopment  of  the  neurolibrils. 
The  very  faint  piimary  striation  is  observed  at  the  poiut  where 
the  true  neurohbrils  develope  as  well  as  between  the  nuclei 
sunronnding  the  central  canal  and  only  in  very  rare  instances 
has  eveu  a  sncgestion  of  this  form  of  strncture  been  found  in  the 
bridge?.  The  inimitive  neurofibrils  are  coarse,  deeply  stained  stmc- 
tures  appearing  primarily  in  a  locality  where  more  than  in  any  other 
place  the  ground  substance,  even  after  sublimate  fixatiou,  seems  to 
be  granular  in  character,  while  the  more  delicate  and  attennated 
filaments  only  become  visible  at  latcr  »ta^es.  (Compare  Figa.  1,  2, 
3,  7,  9  with  11,  Plate  23  and  with  Fig.  22.  i'laic  25,) 

In  embryus  of  from  5  mm.  to  5,5  mm.  a  change  has  taken  place, 
and  t  ither  wlthin  the  myotome  or  the  eubstance  of  the  hridges  con- 
nected with  the  ventral  roots,  eoaisc  deejily  stained,  slightly  tor- 
tuuus  fibrils  begin  to  a[)pcar.  These  vary  in  length  from  5//  to 
15«  aud  lie  quitc  free  in  the  suirouuding  protoplasm.  In  sectious 
which  have  been  carefully  differcutiated  it  is  impossible  to  show 
that  they  are  connected  with  any  cell.  The  apparent  independence 
of  these  primitive  neurofibrils  in  the  ventral  roots  from  cells  is  one 
of  tbetr  distingaishing  charaeteristics,  but  in  the  large  cella  of 
Beard  a  diffèrent  arrangement  exists.  There  the  fibrils  appear  in 
the  apioal  proeeu  of  ihe  eell  dose  to  ita  nacleas  (compare  Fig.  2 
with  Fig.  12,  Plate  28).  Unfortanately  at  preaent,  one  eannot  apeak 
with  any  degree  of  certainty  regarding  the  exMt  relation  of  the 
primitÌTe  fibrik  in  the  ventral  root  area  to  the  a^jacent  nnelei  aa 
there  ia  no  method  of  fixing  and  ataining  material  which  givea  both 
a  aharp  delineation  of  eell  bonndariea  and  a  clear  pietnre  of 
the  nearofibrils.  If  aeetiona  of  the  cord  of  Selachian  embryoa  of 
from  4  mm. — 5  mm.  in  length,  fixed  and  atained  hj  any  of  the  me- 
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thods  iiioät  lavuruble  for  the  determination  of  cell  boandaries,  be 
carefnllv  stiidied,  it  is  appareut  that  in  certain  areas,  particnlarv  at 
the  j)oiut  where  the  ventral  roots  develope,  there  are  undifiTcren- 
tiated  portions  of  protoplaam.  The  mnm  is  trae  of  the  marginal 
tract  (Kaiidschleier).  ilie  atfirmation  freqnently  made  that  these 
ureag  are  conipletcly  lilled  up  by  the  processes  of  neuroblasts,  with 
the  addition  ni  the  intermediale  aupporting  tissue  derived  from 
spongioblastö,  lacks  contirmation.  There  is  iio  evidence  thut  at  diis 
period  any  of  the  prodncts  of  these  latter  elements  have  yct  reached 
even  thc  inner  border  of  the  group  of  neuroblasts  lying  in  the 
antero-lateral  region  of  the  cord. 

The  desorìption  of  the  intimate  oonnectione  so  far  reported  to 
exist  between  the  primary  ventral  root  fibrils  and  cells  cannot  be 
said  to  be  conrìneing,  and  tbey  are  demonstrable  only  in  tbose  inetan- 
068  wbere  the  methods  of  flxalion  and  staining  fail  to  differentiate 
Bbarply  between  the  protoplatm  extraded  ftom  a  eeU  to  form  a 
prooefls  aod  the  neviofibrib.  The  seetloi»  where  theae  appaient 
conneetione  are  most  elearly  shown  are  those  in  whieh  siWer  ia 
precipitaied  in  eomparatirely  laige  qnaatitiei  and  where  only  a 
Blight  differentiation  of  the  tissneB,  eren  nnder  the  moet  favorable 
eonditions,  is  possible.  Snch  a  method  for  example  is  the  one  reeenüy 
employed  by  Rauóh  t  Oàjal,  A  earefol  comparatìFe  study  of  the 
resnlts  ohtained  by  the  use  of  this  method  and  the  one  deeeribed 
in  Seetion  3  show»  tliat  the  differentiatìon  of  the  tissne  ohtained  by 
the  latter  is  far  greater  than  by  the  former.  The  ezeessive  sbrinkage 
ihat  oeenrs  when  the  former  is  nsed  is  an  additional  drawlmek  in 
stndyiog  the  finer  stmetnre  of  the  nenrons  system. 

The  precipìtation  of  silrer  taking  place  at  the  ends  of  the 
nenrasone  in  preparations  stained  by  RamÒk  t  Cajal,  and  deseribed 
by  this  inveetìgator  as  bnlboas  ends  (Waehstfanmskeole)  are  clearly 
artefaets,  and  show  the  unreliability  of  his  method  when  nsed  as 
a  means  for  stndying  the  liistology  of  the  nenrons  system.  The 
swoUen  ends  of  the  proeesses  represented  in  the  illnstrations  aecom- 
panyinghis  latest  oontribatìon  (Ànat.  Ans.  30.  Bd.  pag.  IIS — 144  1907 
Fig.  11  [e]  and  Fig.  12)  are  obvionsly  artificial  prodnots.  Within  the 
proeesses  the  indiddaal  fibrils  are  glned  together  hy  the  ezeessiye 
deposit  of  silier,  while  the  distai  ends  are  snrroonded  or  eneapsu- 
lated  by  an  imperfeotly  stained  coating  of  protoplasm  in  whieh  they 
are  embedded.  The  apparent  independenee  of  the  nenrofibrihi  is  well 
shown  in  my  Fig.  7,  Fiate  23. 
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In  Fig.  3,  Plate  23  it  may  very  readily  be  seeo  that  the  übrils 
lying  in  the  apex  of  the  neuroblast  (a)  are  distincily  differentiated 
from  the  envelope  of  protoplasm  which  forms  the  process.  No  such 
envelope  surrounds  the  fìbrils  lyino:  within  the  bridge  (c\  By 
studying  the  sections  in  front  of  and  behind  the  phme  of  section,  rcjire- 
sented  in  this  drawing,  it  hecomes  chvions  tbnt  tbe  bündle  of  tibrils 
whoae  thiek*^  ends  rests  at  the  point  {c)  iu  thc  bridge  is  not  con- 
nected with  those  in  the  cell  (n).  In  imperfectiy  differentiated  spe- 
cimens  artificial  links  are  frequently  forined  by  the  Silver  deposit 
betweeo  the  ends  of  two  such  bundles  which  histologically  are  qnite 
distinct,  and  in  this  way  ailbonettes  of  cella  with  elougated  prooeasea 
are  often  obtained. 

Ramón  y  Cajal  first  called  attention  h>  tln;  dövelopment  of  the 
primitive  neurofibrile  at  some  diytance  from  the  eell!*  with  which 
they  werc  snpposed  to  be  connertrij  aud,  as  a  poss>ible  explanation 
of  the  pbenomenon  he  suggesttd  that  tbe  parta  of  the  ])n  t<ipl;ism 
furthest  from  thc  nucleuB  were  tbe  oldebt,  therefori«  tliev  were  the 
first  to  be  dilTereutiated.  Natnrally  the  correctness  of  tho  inference 
depeuds  upon  the  proof  that  the  tibrils  observed  are  detiniteiy 
connected  with  individnal  cell».  Methods  eapable  of  diflFerentiating 
the  tissnes  and  not  giving  merely  silhouettes,  the  result  of  deposi- 
tion  of  Silver,  bave  so  far  f;iiled  to  show  the  existence  of  these  links. 
If  however  in  öpite  of  this  fact  the  Suggestion  is  made  that  the 
primary  tibrils,  lying  tur  example  in  the  myotome  in  eiubryos  of 
5  mm.  in  length,  are  merely  the  -terminal  portiona  of  proeesscs  be- 
louging  to  intramedallary  cella,  thcn  the  difticulty  ariaes  of  exjtlniuing 
how  it  ia  that  these  fibrik  lie  in  a  territory  iuto  which  the  procesaes 
bave  notyet  ijcnetrated.  If  the  alliruiation  ia  madc  that  these  fibrils, 
lying  at  u  cuüdidciablL'  (iistauce  from  the  ventral  horna,  are  in  re- 
ality  connected  with  tlìt;  uuatained  iiitiamcdullary  traets  I  am  nut  pie- 
pared  to  detiniteiy  accept  nor  to  deny  the  validity  of  the  objection. 

Should  incontrovertible  evidence  be  furniahcd  demonsti  ating  the 
continuity  between  the  ratdullary  cell  proccsaes  and  thcM:  cxti ainednl- 
ary  fibrils  it  would  not  materially  eoutlict  with  auy  of  tic  i  thrr  facta 
observed.  It  is  necessary  to  remeniber  however,  that  uu  reliable 
method  of  staining  has  yet  been  employed  that  is  eapable  of  de- 
monstrating  the  presence  of  processes  in  the  vicinity  of  the  distal 
ende  of  these  primitive  filaments. 

In  Fig.  ö,  Plate  23  tbe  degree  of  differentiation  that  exists  be- 
tween the  fibrils  and  the  protoplasm  of  the  processes  Ib  repiesented. 
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Occasionally  oue  noticcs  a  cell  witliin  the  cord  throwing  ont  a  pro- 
ces8  whieb  tapers  rapidlv  as  it  approachcs  thc  base  of  tbe  bridge, 
and  either  before  or  soon  after  euterin^  tbi8  structuie  logies  its  iden- 
tità in  the  sarrounding  mass  of  protoplasm.  In  a  later  stage,  re- 
presented  hy  Torpedo  embryos  of  7  mm.  in  lengtb,  tbe  relation  of 
the  fìbrìls  io  the  cell  processe»  and  nuclei  may  be  stndied  to  ad- 
▼antage.  A  representation  of  these  relations  ìs  giv^n  in  Fig.  5. 
Two  Diielei  are  visible  witb  yery  faintly  stained  processes  (ò)  and 
(d)  whieh  may  be  foUowed  in  the  direction  of  the  ventral  roots  (c). 
A  amali  oonneeting  braneh  (e)  aeems  to  nnite  Ae  fibrils  in  one  pro- 
oesa  with  those  in  another.  An  important  pdiit  to  be  notad  la  that 
no  proeeas  distinet  from  the  sonronndiog  matrix  ean  be  distingniahed 
at  the  inner  pole  of  the  nndei.  The  thin  tapering  spirai  prooemwa 
eappiug  the  nnelena  and  ronning  in  the  direetion  of  the  ventral 
Toota  are  the  only  definite  outline«  indieating  celi  bomidarieB  that 
esiflt  in  theae  seetiona.  At  (a)  la  a  single  fibril  whieh  bas  crcpt 
past  the  nnolent  and  entered  the  fieldwhere  eell  bonndaries,  if  they 
exist^  are  indistingnishable.  In  Fig.  8  of  the  aame  Fiate  these  con- 
ditions  are  eren  elearer,  althongh  the  embryo  from  whieh  the  seetionB 
were  prepared  was  only  6mm.  long.  This  differenoe  in  the  length  «ervea 
to  emphasize  the  faet  that  the  period  marking  the  beginning  of 
nenrofibrillation  as  weU  as  the  rate  at  whieh  it  prooeeds  variea 
eonsiderably  even  in  embryos  of  the  sane  spedes. 

At  [e)  in  Fig.  8  delicate  fibrils  may  be  seen  lying  eìAer  npon 
or  at  the  side  of  the  nnolens,  while  at  (Z>)  two  ooarse  and  seTeral 
finer  fibrils  eontained  in  the  common  enVelope  [N)  diverge  from  the 
otheriy  paaaing  in  the  direction  of  the  two  nuelei  at  the  extreme 
tight  in  the  drawing,  to  skirt  the  edge  of  the  cord.  Again  (b*)  two 
fibrils  ronning  qnite  parallel  to  eaoh  other  are  repreaented  passing 
a  nnelena  in  the  onter  layer  and  eontinning  their  conrse  as  far  as 
one  in  the  seeond  row. 

In  Fig.  9,  Plate  23  there  is  a  drawing  r^presenting  a  seetloii  of 
the  cord  with  the  ventral  roots  in  one  of  the  early  stages  of  Laeeria 
fmuraiiB.  The  intense  staining  of  the  fibrils  and  the  iact  that  they  are 
of  a  more  uniform  ihiekness  and  genendly  eoarser  than  is  the  case  in 
Selaehians  is  a  prominent  eharaeterìstic.  These  stmctoral  variationa 
in  different  speeies  deserre  doser  stndy  than  bas  yet  been  given  to  them. 

The  nenrofibrils  within  the  bridges  and  the  tiiangnlar  area  in 
tbe  oord  begin  to  mnltiply  qnite  rapidly  (Figa.  8  and  9,  Piate  23) 
and  at  the  same  timo  single  fibrils  or  bandles  begin  to  appear  in 
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the  outer  zone  or  margina)  reil.  At  a  veiy  early  period  commis- 
snral  bnndles  alreadj  conneot  both  aidee  of  the  cord.  Not  infre- 
qnently  single  ooane  fihrfle,  fonnlng  a  veiy  striking  element  in  the 
fidd,  Bweep  in  a  long  enrre  from  the  triaognlar  area  at  the  base  of 
the  motor  roots  on  one  side  aerosa  the  rentral  oommiaanre  aad  then 
bend  inwaida  nntil  they  haye  reaehed  the  inner  layer  of  cella.  The 
probable  aignìficanee  of  theae  atmetnrea  will  he  referred  to  later  on. 

At  the  pointa  at  which  neorofibrillatìon  preeedea  moat  rapidly, 
namely  wìtbin  the  yentral  root  brìdgea  and  the  triangolar  area  ao 
often  deaeribedi  the  proceaa  apreada  inwarda  in  the  direction  of  flie 
eentrai  canal.  The  aingle  coarae  fibrìla  already  deaeribed  aplit  np 
at  their  diatal  enda  ìnto  fine  broah-like  arrangementa  well  ahown 
at  (e)  and  [b)  in  Fig.  8,  Plate  23.  The  mnltiplication  of  fibiila  by 
longitndinal  diviaion,  a  proceaa  aimilar  to  tfaat  deaeribed  by  Heidbn- 
HA1N»  Apatht,  Maubbb  ftod  oihera,  may  be  obaerred  in  thia  area. 
The  ooarser  and  thicker  bnndlea  of  nenrofibrìla  are  cfaaracteriatic  of 
theae  earlier  stages  of  development  Later  on  the  proeeaa  of  longi- 
tndinal di?iaion  whieh  ocenra  aplita  theae  atranda  np  into  finer  fila- 
menta.  The  contraat  in  thia  reapect  between  the  early  and  later 
stagea  la  weil  ahown  by  comparìng  Figa.  3  and  7  with  11,  Piate  23. 

If  the  attention  la  direoted  to  the  proceaa  of  dilferentialion  in 
other  parta  of  the  cord,  it  will  be  aeen  that  a  few  largo  deeply 
atained  nndei  are  met  with  lying  along  the  oentral  canal  with  pro- 
ceaaea  extending  tomrda  the  onter  celi  layera  bnt  never  ahowìng 
aay  CTidence  of  fibrillation.  Theae  atmetoree  are  nndonbtedly  apongio- 
blaata  and  may  readily  be  diatingniahed  firom  ali  other  dementa. 
The  outer  end  of  tbe  process  sometimea  bifnrcatea  forming  a  V-  or 
T-ahaped  branch,  bnt  aa  the  faìntly  atiüned  terminal  filaments  are 
aoon  lost  in  the  aorronnding  maaa  of  protoplasm  it  is  impoaaible 
to  apeak  with  any  eertainty  regarding  their  nltimate  fate. 

AH  my  observations  upon  the  earlier  atagea  of  the  development 
of  the  spinai  cord  in  Selacbians  seem  to  point,  as  already  indicated, 
to  the  exiatence  of  a  close  union  between  the  celle  probably  by 
meana  of  protoplusmic  bonds,  or,  as  Held  haa  called  tlu m,  plasmo- 
desmata.  Thia  ia  the  ¥iew  originally  promulgated  by  Paladino 
(1894)  and  apparently  confirmed  by  C.  Desta  {Hiv.  Sperim.  Freniatria 
V'^ol.  30  1904)  aud  by  K.  Vakela  r  i  la  Iqlesia  (Contribución  al 
eatudio  de  la  médula  espinai,  Madrid  1904).  It  is  impossibie  to  aay» 
whether  the  links  between  individuai  cella  are  formed  by  separate 
bridgea,  or  whether  there  ia  a  common  matrix  compooed  of  material 
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ejected  from  fhe  oellib  In  Fig.  4,  Plate  S8  the  iidon  betireea 
nearobUsts  and  spongiablasts  is  dearly  shown  in  a  drawio|r  made 
irom  the  Beotkm  of  a  spinal  eord  ef  Sh^ium  eanietda,  length  6  mnu 
At  the  edge  of  the  central  eaaal  [c,  c.)  is  a  large  deeply  stained 
nndena,  not  eontaining  any  nndeoloBi  whoee  anrikee  near  the  otaenni' 
ference  show»  a  faìnt  ooarse  mesh-like  atnietvre.  Two  distinet 
fihiils  pass  ontward  from  the  onter  end  of  the  nneleuB  to  become 
nnited  into  a  eonimon  Strand  at  p.  When  thit  point  ia  etndied  eare> 
folly  with  the  ald  of  the  Zeisb  Apoehrom  obj.  2  mm  and  Compeoa. 
Oe.  18  there  cannot  exiat  any  donbt  in  the  mind  of  the  observer 
that  thiB  nndens  is  diceetly  connected  with  the  network  of  neoro- 
fibrils  belonging  to  the  laige  cell  of  Bbabd  represented  in  the 
figaro  and  whose  nndens  lies  jnst  dorsal  to  the  eentrai  eaaal. 
A  aeooiid  bandle  of  fibiils  {p^)  mns  in  tbe  direetion  of  the  nndens 
of  the  spongioblast  but  ende  abmptly  before  reaehing  it  A  handle 
of  fibrils  ip^)  the  eontinnation  of  the  fibril  p  marks  the  inner  edge 
of  the  fine  network  eonneeted  with  the  eell  of  Bkaed.  All  the 
interrening  inter-nndear  snbstanee  is  iaintly  tinged  with  eosin  bnt 
does  not  show  any  OTidenoe  of  fibrillation.  The  long  eoarse  fila- 
ments  already  referred  to>  wbieh  are  seen  to  pass  from  tbe  ventral 
roote  on  one  side  throngh  the  anterior  commissnre  and  then  to  bend 
in  towards  the  eentrai  canal,  where  they  end,  eitfaer  in  a  network 
that  snrronnds  the  nndei  in  the  inner  oeU  layer  or  spread  ont  OTor 
the  protoplaam  bordering  the  central  canal  may  possibly  be  the 
prooesses  of  nearoblasts.  On  account  of  the  difficolty  in  foUowing 
the  eoarse  of  tbese  stmetnrea  as  weO  ae  in  determining  the  limits 
of  cell  bonndaries  the  qnestion  eannot  be  definitely  dedded.  As 
development  prooeeds  the  eonneetions  between  nenroblasts  and 
epongioblastSi  at  least  the  forms  represented  In  Fig.  4,  disaiipear. 
Oenerally  when  the  Belaehian  embiyos  hare  attained  a  length  of 
7  mm.  or  8  mm.  many  of  the  fibrils  in  and  near  tbe  yentral  roots 
bave  split  np,  forming  attenuated  filamenta  at  the  same  time  that 
diiferentiatlon  is  proeeeding  more  rapidly  in  the  inner  layer  of  the 
eord.  The  fibrils  whieh  at  first  were  not  nnited  by  lateral  eonnee- 
tions, now  begin  to  form  a  definite  network,  generally  most  marked 
over  the  apieal  prooesses  of  the  eells  in  the  regione  of  the  ventral 
homs.  Aiier  compartng  the  fignres  1 — 5  in  Ueij)'»  paper,  as  well 
as  this  writer^s  description  with  my  own  resnlts  there  seemed  at 
first  to  bc  considerable  diserepancy  between  us  in  regard  to  the 
arrangement  of  the  primary  fibrils  within  the  cdl  body.  Hsld's 
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preparatìoDB  iindoubtedly  convey  the  impression  that  from  the 
very  begìnning  the  tìbrils  are  arranged  in  the  shape  of  lieta, 
while  in  iny  sectioDS  (compare  Figs.  3,  5,  8,  9,  12,  Piate  23)  the 
first  are  uear.ly  always  parallel  without  any  cros^s  connectionB.  (The 
teli  represented  in  Fig.  6  is  a  much  Inter  stage  than  those  where 
the  fibrilrt  are  parallel.}  One  explanafìon  for  these  ap])areut  dis- 
crepancit's  iti  that  the  niethod  euiployetl  by  me  seeuis  to  be  capable 
cif  staiiiiri'i:  the  tibrilì^  at  a  period  antccedent  to  that  represented  by 
lliM).  The  longitudinai  arrangemeut  of  the  primitive  fibrils  is  well 
ßhown  for  example  in  Figure  9  at  the  points  iiidieated  by  the  lettor 
In  preparatioutì  where  the  differentiation  it*  uut  well  marked  and 
the  sections  are  more  than  5  n  in  thiekness  it  may  sonietimes  be 
dìfficult  to  recognize  thia  ])rimary  longitndinal  arrangement,  as  short 
BeotioDS  of  fibrils  lying  in  quite  another  piane  may  ])c  supcrimposed 
on  each  other  so  as  to  give  the  appearanee  of  a  network.  The 
relative  vaine  of  the  inethod  desoribed  in  8ection  3  as  compared 
with  that  of  Iìamón  y  Cajal  in  diflferentiating  the  neurofibrils  may  be 
eeen  when  applied  to  the  stndy  of  the  proces^es  of  the  ventral  horu 
eclls.  It  is  not  ditìicult  to  shou  tliat.  tlic  eoarse  hundle»  uve  made 
up  of  fine  fibrils,  while  the  anaiip^ment  in  the  celi  processes  as  re- 
presented  in  Figure  8  of  Held  is  proììably  the  rcsult  of  an  im- 
perfect  dillcrentiation,  hy  which  individuai  tibrils  are  glued  together 
by  the  excessive  silver  deposit. 

Prior  tu  the  [leriod  wlien  nets  appear  in  the  ventral  horus  the  cells 
of  Bkaki)  in  the  ])Osterior  columns  bave  passed  rapidly  in  their  develop- 
inent  from  the  stage  represented  in  Fig.  12,  Plate  23,  to  that  shown 
in  Figa.  4  and  14  of  the  same  Piate  or  Fig.  15,  Plate  24.  In  the  one 
iastanee  there  are  only  a  few  fine  fibrils  l^ing  parallel  to  eadi  other 
wìthin  the  apieal  proeenes,  while  in  tbe  otliers  Ihere  is  a  dlfitise 
networic  extending  over  the  processes,  nneleas  and  body  of  the  cella 
and  In  two  of  the  figares  they  are  abown  to  form  an  Intimate  nnion 
between  two  eells  lying  on  opposite  aidea  of  &e  doraal  eommiasore. 

The  importance  of  the  aeetiona  repreaented  reapeeti7ely  in 
Fig.  14,  Piate  23  and  Fig.  15,  Plate  24  is  very  great,  becanae  theae 
two  preparatìona  aeem  to  me,  aa  well  aa  to  the  othera  wbo  bave 
atodied  them,  to  demonatrate  oonelnaiTely  that  definite  and  yery 
diatinet  eonneetìons  exiat  between  the  nenrofibrila  in  one  nenroblaat 
with  thoae  In  another.  It  ia  oomparati7e1y  eaay  in  aeetiona  atained 
by  the  metbod  I  bave  employed  to  find  many  cella  where  the 
general  arrangement  and  diatribntton  of  the  fibrils  aeema  to  indicate 
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the  probability  of  the  passage  o(  tlie>*e  ytructures  from  oae  cell  to 
anotber,  but  it  is  extremely  difficolt  to  find  two  nuclei  with  tbeir 
neuroplasui  lying  in  the  same  plane,  so  that  the  continnitv  may, 
witbout  donbt,  be  established.  In  i  ig.  14  it  niuy  be  seen  very 
clearly  that  the  continuity  between  the  two  celle  is  estabÜHhed  by 
a  network  niade  up  of  coarse  and  fine  Strands,  and  a  siniihir 
arrangement  is  noted  in  Fi^.  15.  The  network  in  Fij;.  14  is  secu 
to  cxtend  laterally,  partially  covering  a  third  nucleus  at  the  dorsal 
üiurgin  of  the  central  canal.  Nnmberft  of  sniall  black  granules  are 
visible  at  the  various  jioints  of  Junctiou  formed  by  thc  mesbes  of 
the  network,  aud  thcsc  reprosent  prohably  the  cross  sections  of 
fìbrìls  running  at  right  angles  to  the  plane  of  section.  Careful 
study,  with  the  aid  of  high  power  lenses  and  brilliant  illumination 
demonstrates,  that  the  fine  and  coarse  Strands  in  the  reticnlnm  nnite 
so  as  to  form  a  single  net,  and  are  not  two  distiuct  strnetures.  This 
network  or  neurospongiuin  is  absolntely  distiuct  from  the  ooarse 
faintly  staincd  structure  sometimes  seen  with  in  the  spongioblasts.  Àt 
these  early  perioda  in  the  development  of  the  embryo  a  network 
of  thiB  character  is  only  foand  at  the  point  where  the  differeotiation 
of  the  neoroblasts  proceeds  with  the  greatest  rapidity,  and  only  in 
or  aromid  the  celhi  ef  tbis  type.  The  objeetlon  that  may  poesibly 
be  entertained  by  Bome,  to  the  effeet  that  at  leatt  a  part  of  theee 
fibrils  are  derired  flpom  spongioblaits  eanoot  he  aeoepted  aa  ràM 
as  tbere  is  no  eridenee  in  favor  of  this  riew.  In  tbe  large  eellB 
of  Beabd  the  centra  of  differentìation  of  the  protoplaflm  into  fibrfle 
seems  to  be  within  the  oells,  bnt  in  the  case  of  the  ventral  root,  aa 
already  indioated,  it  ìb  eitfaer  in  tbe  plasmodeBmata  onteide  of  the 
eord  or  just  within  the  oater  triangulär  sone  or  the  narrow  marginal 
rim  of  protoplasm  between  the  ventral  and  dorsal  roots.  In  the 
oase  of  the  spongioblasts  ihe  differentiation  of  these  eeUs  is  in  the 
opposite  direetion,  beginning  in  the  inner  row  of  eells  elose  to  the 
central  canal.  In  well  stained  sections  tbere  cannot  exlst  the 
slightest  difficnlty  in  distingnisbing  tbe  neorofibrils  from  the  prodncts 
formed  by  the  spongioblasts.  Tbere  is  no  reason  for  snpposing 
that  filaments  from  the  latter,  even  if  they  were  prodneed  at  this 
time,  may  creep  into  the  body  of  the  nenroblasts  along  the  arms 
which  oecasionally  nnite  these  two  different  types  of  elements.  At 
the  moment  wben  nenrofibrillation  begins  neither  tbe  apical  proeesses, 
bodies  nor  nuclei  of  tbe  spongioblasts  eontain  any  fibrils,  and  all  the 
evidence  points  to  the  early  atrophy  and  disappearanoe  of  these 
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connectìng  links.  There  can  be  no  reasonable  ground  for  doubting 
then  tbat  the  network  (a)  in  Fig.  14,  Plate  23  is  an  integral  pari  of 
that  nniting  the  two  cella  (6)  and  (e).  If  the  idea  Ì8  not  abitudoned, 
in  spite  of  the  absence  of  any  direct  evidence  sbowing  that  this  network 
fa)  ìb  the  product  of  spongioblastó,  it  then  becomee  nccessary  to 
attribute  to  neuroblasts  the  double  capacity  of  producine  both  kinds 
of  fibrils.  The  nuiuucr  ui  whicb  neuiotiiirillation  takes  place  first 
in  the  outer  hiyers  of  the  cord  and  thcu  works  in  uell  shown 
in  Fig.  10,  l'iate  23.  Capping  the  round  nucleus  lu  the  uuter  layer 
of  cella  iti  a  jtrocess,  containing  a  number  uf  tìbrils  wbich  are  con- 
tiuued  invvards  almost  to  the  edgc  of  the  canal,  where  the  terminal 
arrangements  becomo  too  indistinct  to  be  carefully  studied.  Fibrils 
Coming  from  the  perìphery  soraetimeB  seem  to  form  a  net  within 
this  inner  rìm  of  protoplasm  which  bonnde  the  centrai  canal.  I 
ha?e  no  further  knowledge  of  the  relation  of  the  uettro-reticnlnm 
at  this  point  to  oth«r  stmctnreg  than  the  absence  of  ali  eyidence 
indicatili  tbat  it  is  the  prodnct  of  spongioblatts.  The  eelli  of  the 
sympathetie  nenroos  stetem  are  also  ooited  hy  the  nenfo-retienlnm. 
In  Fig.  27  I,  Plate  25  a  bandle  of  ibrìla  may  be  eeen  Splitting 
np  [a]  into  several  strande  which  eonneet  the  bodles  of  the  two 
celle  and  then  nnite  to  form  a  common  bnndle  (ò)  which  rnns  in  the 
same  piane  nntil  it  finàUy  bifureates  {e].  The  cnrions  manner  in  wbièh 
übiils  sometimes  encircle  tbe  nndens  of  ceUs  in  the  sympatfaetie 
is  represented  in  Fig.  27  IL  An  arrangement  of  tbe  fibrils  similar 
to  that  shown  in  27  I  is  reprodneed  in  27  III. 

The  fignres  7  and  11  of  Piate  23  and  22  of  Piate  25  afford 
interesting  eomparisons.  In  tbe  first,  the  deeply  stained  ooarse  fibrils 
contrast  sharply  with  those  in  tbe  other  two  fignres  whieh  represent 
Inter  stages  of  deyelopment.  The  fact  that  the  first  drawing  was 
made  from  a  section  of  the  cord  of  SeyUioM  eanieula,  and  the  other 
two  firom  Torpedo  oeéUaia  and  Laetrto  nmroiU  respectively  may 
practically  he  dìsregarded,  as  tbe  Splitting  np  of  the  fibrils  is  common 
to  ali  Speeles  examined  by  me.  In  Fig.  22  the  exoeedlngly  fine 
charaeter  of  the  reticnlnm  freqnently  eztending  down  between  tbe 
nnelei  is  apparent.  If  the  whole  section  of  tbe  cord  from  wbich 
this  area  is  taken  is  stndied  carefally  it  at  once  becomes  mani- 
fest tbat  fibrillation  ie  definitely  limited  to  the  onter  celi  layers 
in  tbe  vidnity  of  the  Tcntral  roots  or  to  the  immediate  prozimity 
of  nuclei  lying  in  the  marginai  veiL  Tbe  chrcnmseribed  charaoter 
of  the  areas  of  nenrofibrillation  is  very  striking,  in  Oonneetion  with 
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tho  (levelopnii'iit  of  ceTtain  uf  the  Crauial  uerve  nuclei,  particularly 
the  large  luteio-vtìutral  grouj)  of  cella  from  whicli  tUe  Acustico- 
facialis  Springs.  In  Fig.  11,  IMatc  23,  theie  is  au  arrangement 
whieh  I  bave  not  observcJ  iiu  re  than  once  or  twicc,  wherc  the  tìbrils 
sjìread  out  over  the  nuclcus  {n\.  The  biindle  [d]  divider  into  a  nnmber 
of  tiner  branches  which  spread  over  the  nucleus  fuiuiiug  a  net 
with  very  wide  meshes,  the  lìlaments  again  reuuitiug  to  form  a 
single  bundle  (c)  that  is  continued  in  the  direction  of  the  oenlral 
canal.  The  manner  in  which  the  ventral  root  bundles  frequently 
Bplit  np  into  fiuer  threads,  so  attennated  that  they  soon  become 
lost  to  Wew  in  tbe  anrroanding  structure,  is  also  seen  in  this  «ame 
drawing».  Any  one  who  doubts  the  functional  iniportance  of  the 
neuro^ieidani,  in  oonne^on  with  the  conduction  of  nervoas  im- 
pulses,  will  find  it  exoeedingly  difficnlt  to  even  snggest  an  bypothesis 
whieh  wonld  ezplain  the  presenee  and  peonliar  diatrihntion  of  the 
nenro-retienlnm  in  the  rentral  roots  on  the  hasis  that  the  only  par- 
pose  it  seryed  was  to  form  a  seaffolding  or  supporting  snbstanee. 
As  the  process  of  nenrofibrillation  proceeds  in  the  Tarions  aieas  the 
])rotopla8m  forming  the  body  and  processes  of  the  neuroblasts  is  stili 
farther  differentiated  from  the  snrronnding  matrix.  This  takes  place 
rapidly  in  eonneetion  with  the  large  cells  of  Beabd>  Frequently,  as 
in  the  ease  of  the  ventral  root  oells,  a  triangnlai  area  with  an 
attennated  long  drawn  ont  point,  capping  the  nnciens  is  the  first 
definite  sign  marking  the  formation  of  the  trae  nenrohlaat  (Stage  1, 
Figs.  5,  6,  Piate  28).  Coinddentally  with,  or  just  following  the 
appearance  of  the  first  fibrils  in  this  apical  part  a  shorter  rather 
blnnt  basai  process  is  formed  which  gires  the  celi  a  bipolar  appea- 
rance (Stage  2,  Fig.  9).  In  seetions  that  bave  been  careitelly  fixed 
and  stained  so  as  to  ayoid  as  far  as  possible  ali  possible  shrìnkage 
the  short,  ronnded,  comparatively  broad  basai  projection  forma  a 
marked  contrast  to  the  slenderer  and  more  pointed  Prolongation  ex- 
tendtng  from  the  opposite  pole.  .  With  stight  varìations,  as  far  as 
I  am  able  to  judge,  ali  nenroblasts  in  their  development  pass 
throngh  this  bipolar  stage.  It  is  an  extremely  difficnlt  task  to 
determine  at  what  point  the  process  of  a  given  nenroblast  actnally 
ends.  Ali  the  evidenee  so  far  obtained  is  in  favor  of  the  view  that 
the  aetnal  celi  processes  are  often  shorter  than  is  generally  snpposed 
to  he  the  case. 

As  the  first  nenrofibrils  seem  to  develope  at  a  point  lying 
beyond  the  limit  of  the  primitive  processes  of  the  nenroblasts  they 
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are  at  first  surroanded  simply  by  the  protoplasni  ont  of  whioh  they 
are  difierentìated ,  hut  gradually  as  they  extend  become  contiiiuous 
witb  thoBe  lying  inside  of  the  cells,  whicb  are  actuatly  imbedded 
in  the  cytoplasm.  In  what  manner  it  may  be  asked  are  the  nenro- 
fibrils  actually  differentiated?  Do  they  grow  into  the  nenroblasts 
as  ÀPÀTUY  believes  to  be  the  case,  or  ia  their  de?elopmeot  eentrifngal 
as  Hkld  has  auggested,  so  that  they  grow  away  from  or  ont  of 
the  cells  and  pass  into  the  brìdges,  or  does  a  third  posgibility  exiat 
that  they  are  laid  down  in  situ  within  the  protoplasm,  and  thns  their  in- 
crease  in  length  is  the  result  of  a  progressive  differentiation  (etappen- 
weise)? There  does  not  seera  to  be  any  direct  evidence  in  favor 
of  the  ingrowth  theory  as  first  annnnciated  by  Apäthy,  so  that  only 
the  two  remaining  possibìlitìes  bave  to  be  considered.  Held,  on 
what  seems  to  be  ]nirely  tbcoretical  reasons,  opiìoses  the  idea  that 
the  fibrils  are  laid  down  in  situ  and  grow  by  the  uddition  ut  their 
ends  of  frcsbly  diflferentiated  material.  His  objeetion  does  not  seem 
to  be  altogetbcr  valid,  particidarly  in  the  case  of  the  ventral  roots 
whcre  tlie  ditìerentiation  in  tbe  nenroblasts  bcpin«  in  the  apieal 
processes,  proceeds  t  iwards  the  opposite  pole  and  is  then  continued 
on  beyond  the  :iii[t;irent  limits  of  the  celi  in  tbe  direction  of  the 
eenfral  canal.  Il',  vvith  the  resulta  of  tbis  Observation  in  mind,  the 
attempt  is  niade  to  explain  the  development  of  the  librils  as  out- 
growths  from  tbe  neuroblast,  the  nerewity  arises  of  adniitting  that 
within  the  celi  is  a  pnìnt  froin  whicb  the  proces«  of  nenrobbrillntion 
spreads  in  opposite  diiectinns:  on  the  one  side  towards  tbe  ueuraxon 
and  on  the  other  towards  the  opposite  pole. 

I)y  far  tlie  easieöt  solution  of  the  problem  seenis  to  be  to 
suppose  tbat  tbe  ncurofìbrils  are  differentiated  in  the  protoplasm  of 
the  cells,  and  in  tbe  pla^inodesmata  as  tbe  resnlt  ot  physeiulogieal 
pro<  <  s;4es.  eitbcr  jiurely  nietaholic  in  charaeter  or  iuitiatcd  by  incident 
stiuiuU  transmitted  from  tbe  pcripbery.  The  out^nowtb  theory  is 
niost  diflìoult  of  application  in  rcirard  to  tbe  develo|)ment  of  the  ven- 
tral roots,  where  the  whole  proces^  n\  ncurotìbrillation  is  so  evidently 
from  the  external  towards  tbe  internai  layers.  In  the  axuns  of  cells, 
which  may  be  followed  for  some  distances,  tibrils  may  fretjuentlv  be 
detected  apparently  lene:thening  as  tbe  processes  themsclves  jrrow. 
This  appearance,  however,  does  not  at  ali  preclude  tbe  {lossibility 
of  the  differentiation  taking:  place  in  situ,  advancing  step  by  step 
as  the  axon  inereascs  in  len^^b. 

As  far  as  one  may  judge  from  the  study  of  specimens  prepared 
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bj>  the  Hit  tliod  the  details  of  which  are  givcu  iu  Seetiou  3,  the  neu- 
rofibrillutiou  in  the  vcutrui  roots  always  procceds  lioin  tlie  apc.\ 
towards  the  hane  of  celi  and  uever  in  the  opposite  direction. 
The  apparent  outgrowth  of  fìbrils  in  connection  with  the  cells  of 
Beard  may  be  explained  by  the  diflferentiation  taking  place  in 
situ  in  the  axons  as  these  lengthen.  Yarious  theories  may  be 
brought  forward  to  explaìn  the  manner  in  which  the  connections  are 
established  between  the  cella.  Hbld  is  of  the  opinion  that  the 
fibrils  grow  oat  of  one  celi  and  at  some  intermediate  point,  not  yet 
determined,  fofle  wiih  those  projected  from  a  secood  cell.  In  the 
majority  of  instene^fl  it  seems  to  me  probable  that  »  fiuion  first 
tslieB  plaee  between  tiie  nn^fferentiated  plasmodennate  conneotiiig 
the  eellB  and  tb«i  nenroflbrilletìon  foUows  in  tbese  bridges.  A 
streng  point  in  faror  of  ibis  bypotbesis  seems  to  be  fovnd  in 
tbe  eaee  of  tbe  eelbi  in  the  ventral  ben»  where,  as  already 
pointed  ont  tbe  first  fibrils  appear  at  the  distai  end  of  the  axon. 
If  it  ifl  snpposed  that  an  actaat  growth  takes  plaoe  the  difli- 
enlty  of  explaining  how  tbe  fibrils  at  the  sane  time  grow  ont 
towards  a  seoond  celi  as  well  as  inwards  in  tbe  direction  of 
the  basai  process  is  agaìn  presented. 

Even  in  tbe  ease  where  connections  are  established  between 
cells  lyìng  very  far  apart,  it  scems  to  be  not  at  ali  jmprobable  that 
nndifferentiated  bands  of  protoplasm  at  first  form  a  span  in  which 
the  nenrofibrils  are  seeondarìly  diflferentiated.  How  far  these  bridges 
are  tbe  projected  arma  of  nenroblaste,  whether  intermediate  links 
are  made  up  of  protoplasm  ejected  from  cells  of  a  different  type, 
as  well  as  the  determination  of  the  point  at  which  ftisìon  takcR  place 
are  ali  questions  requiring  fiirther  study.  All  referenec  to  tlie  bundles 
of  fibrils  which  eonstitufe  true  nerves  has  becn  juirposely  postponod, 
it  is  imnossibie  to  understaiul  tiie  wav  in  which  tlu'v  are  foimed 
without  an  accurate  kitowledge  of  the  sacoefisive  stages  in  their 
developmeut. 

In  Fig.  20,  Plate  24  a  well  deTeloped  brauch  of  the  N.  rentral» 
spinaUs  is  shown  with  many  elongated  nndei  in  elose  contact  with 
tbis  stmetare.  In  Selacbians  many  of  the  cells,  which  erentnally 
take  part  in  the  formation  of  tbe  sheath,  pass  ont  of  the  cord  by 
way  of  the  ventral  roots,  so  tbat  Uabbison's  well  known  ezperìment 
tf  repeated  wonld,  at  least  in  this  spedes,  gire  different  resulti. 
Witbin  this  partìenlar  nerre  the  loogitndinal  direction  in  which  the 
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fibrils  ron  aud  the  abseuce  of  cross  counectious  are  prominent 
featares. 

In  conelubion  it  Ì8  worthy  of  note  tbat  vvheii  in  urofibrils  ^ve 
off  coUateral  branclies  the  caUbre  of  these  ìb  apparenti)  tiie  baine 
as  tUat  of  the  main  truuk. 

c)  Summary  and  Oonolnsions. 

It  h  excecdii)g:ly  diftìcuU  cither  to  ^ummarize  or  correlate  tbe 
rceults  of  the  observations  recordcd  m  thig  paper  as  a  number  of 
them  are  so  detaclicd  tliai  it  is  impossible  to  even  conjecture  vvhat 
their  relative  vaine  or  signifìcation  may  bi".  The  possibility  also 
exibttì  tbat  tbe  phraseolo^^y  employed  to  describe  the  physiological 
events  or  bistological  fìudiugs  may  nnintentioually  ticcentnate  the 
supposed  importance  of  individuai  facts. 

In  general,  however,  it  may  be  said,  that  the  fanctional  aotirities 
of  the  body  rejiresented  by  the  beat  of  the  heart  and  the  prìmitiTe 
moTements  of  ab-  and  addaction  of  the  body  begin  at  a  time  wken 
these  phenomena  may  as  yet  neither  be  designated  as  myogenie  nor  ii6n> 
rogenic  in  orìgin.  In  the  eaae  of  the  heart  it  may  be  nrged  tbat  tbe 
moT^ente  of  Aia  organ,  in  view  of  tbe  abeeiioe  of  fnlly  differentìated 
nerve  traets,  are  to  be  regarded  aa  tbe  reanlts  of  mnaenlar  aotiyify 
qnite  independent  of  any  form  of  nerrona  atimnlation.  Beeent  ob- 
serrations,  partieolarly  those  of  Marcbau,  wonld  seem  to  enbatantiate 
Ibis  Tiew.  One  objeetion  boweTer  suggests  ìtself  wbieb  mast  be 
answered  before  **tbe  myogenio  tbeory"  (Engbluank]  may  be  finally 
aecepted.  At  the  time  wben  tbe  impulses  begin  to  be  transmitted, 
nomerotti  eonnectionB  between  the  cell«  in  tbe  beart  bay^  already 
been  formed»  and  it  is  not  at  ali  improbable  tbat  impnlaea  may  be  con- 
dneted  and  eyen  originate  in  the  nndifferentiated  traete  of  proto- 
plasm  whieh  exiet  An  analogons  eonditìon  la  foand  in  tbe  spinai 
eordy  tbe  best  example  of  wbieb  may  be  noted  in  oonneotion  wìth 
tbe  4eyelopment  of  tbe  yentral  roots.  Attention  bas  already  been 
direeted  to  the  faot  tbat  definite  movements  of  ab-  and  addnotìon 
take  place  wben  tbe  only  possible  patbs  for  tbe  oondnclion  of  motor 
impalses  are  àlong  the  nndifferentiated  Strands  of  protoplasm  con- 
neetlng  tbe  myotome  and  peripbeiy  on  tbe  one  side,  and  the  myotome 
and  oord  on  tbe  otber. 

The  nenrofibrìls  wbieb  nltimately  foim  tbe  yentral  root  bnndìes 
appcar  first,  either  in  the  myotome,  in  tbe  onter  marginai  yeil  of 
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the  cord,  dose  to  the  exit  of  the  ventral  roots  or  in  the  Bpan  be- 
twcsju  the  cord  and  myotoine.  Abuut  the  eame  time,  or  in  some 
eases  sli^htly  jireceediii^''  h,  neurutìbrils  appeal  in  the  processe^  of 
the  large  eells  of  Beaku  dose  to  the  nucleus. 

The  appearance  of  neurotìbrils  may  generaliy  be  couBidcred  to 
be  an  indication  that  phjsiologieal  activity  has  al  ready  actually 
begun,  or  will  soon  begin  in  the  tract  in  which  they  have  heeu 
differentìated. 

It  seeniB  to  be  not  «t  ali  improbable  that  impnlses,  centrifugai 
aswell  as  centripeta!  in  origiu,  may  play  an  ìmportant  part  in  the 
diiTefentUiliott  of  tbe  neorofibrlla  (nenrofibrillation). 

The  opinion  held  by  a  nnmber  of  ìnvei^atoni  that  the  nenro- 
ilbiilfl  are  to  be  regarded  merely  as  forming  part  of  the  sopportìDg 
anbstance  in  tbe  nerrea  and  nerre  celU  is  apparently  not  anbatantiar 
ted  by  the  faets.  The  ìmportant  hearing  they  bave  tofonetioai  asind> 
cated  hy  ApiTHT,  BBTBBaad  óthers^  seema  to  be  eoofirmed  by  the  foUow- 
ing  obserrationa.  a)Nenrofibrilfl  first  appear  in  the  traete  which  are  the 
earliest  to  givo  evidence  of  fnnetional  actìTity.  b)  In  the  nerves,  in  well 
Btained  speeimene,  it  may  be  seen  that  tbe  neaiofibrils  appear  aa 
attennated  delieate  stmetores  mnnìug  lougitndinaUy  in  tbe  axia 
eyliader  withont  erose  eonneetìons.  e)  Their  intimate  conneetion  with 
the  nenrobtestg,  at  a  time  wben  the  spongioblast  elementa  eonsist 
only  of  a  Bmall  body  and  aa  attennated  prooesa  which  generaliy 
bifureatea  in  or  near  tbe  onter  marginai  yeil  withoot  giving  off 
fibrile  of  any  deserìption.  In  order  to  prore  that  the  nenro-retienlom 
in  reality  aerres  the  pnrpose  of  a  enpporting  stractnre,  it  mnat  first 
be  abown  that  the  net  ìb  the  produet  of  spougioblasts,  and  of  thia 
there  ìb  not  the  sKgfateat  evidence.  d)  The  nenrofibrillation  begìns 
in  and  abont  the  celk  which  firat  become  funetionally  active  and 
apreada  from  thia  point  aa  a  oentre.  The  ventral  horn  cella  in  the 
cord  afibrd  an  excellent  example  of  thia  &ot  There  the  nemo- 
reticulnm  begina  in  the  onter  layera  of  the  cord  or  in  the  pian- 
modeamata  and  ereepa  inwarda  towarda  the  apongioblaats  and  centrai 
canal  and  never  growa  in  the  oppoaite  direotion.   e)  The  majority 
of  the  bnndlea  of  fibrila  foiming  the  posterior  root  fibrils  first  make 
their  appeaiaace  in  the  apüial  ganglia.   f)  Coarse  thick  fibrila 
which  eventnally  aplit  longitndinally  are  aeen  at  a  veiy  early  period 
in  the  onter  marginai  veli  of  the  cord.  The  only  oella  with  which 
iheae  are  connected  are  thoae  lying  wlthin  thia  aame  sone  and 
poaaeaBmg  ali  the  eharaeteriatica  of  neoroblaata.   g)  The  veiy  re-  ^ 
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Biarkahle  contrast  that  is  present  in  the  early  stages  between  the 
rapid  aud  inarked  degree  of  neurofibrilktiou  in  the  uicdulla,  parti- 
t'ularly  about  the  nuclei  of  the  Trigeminus,  Acustico-facial,  Glosso- 
pharyngeas  and  Vagns,  in  comparison  with  the  almost  complete  ab- 
sence  at  this  time  of  any  evidence  of  this  process  with  in  the  brain. 
At  the  sanie  time  the  spongìoblast  elements  are  qnite  as  advanced 
in  their  development  in  the  higher  as  they  are  in  thc  lower  eentres. 

A  reyiew  of  thr  prin  ij  al  points  bronght  cot  by  the  study  of 
the  fìner  histological  relation»  ieads  to  the  following  conclusions: 

1)  At  the  time  when  the  nenrofibrils  begin  to  appear  intimate 
oonnections  exist  between  inanj,  if  not  all  the  oellSi  within  the  spinal 
cord.  Wbether  this  union  10  «  genuine  syneytÌQm  or  the  resnlt  of 
fhsion  of  material  ejected  from  the  cells  eannot  yet  be  definitely 
decided.  Even  after  the  differentiation  of  nenroblasts  and  Bpongl<H 
blasts  hag  begun,  it  is  still  possible  to  detect  oonnections  ezisting 
between  these  two  different  typea  of  cells. 

2)  In  PrisUnruSf  S^ßkm  and  Torpedo  embryos  nenrofibrillation 
begins  aboat  the  same  'time  at  the  following  places:  In  the  larga 
eells  of  Beard  elosc  to  the  nuclei,  at  the  point  of  exit  of  the  ventral 
roots,  within  the  biidges  whieh  eonneot  the  oord  and  the  myotome 
or  within  the  myotome  iiself. 

3)  The  nenro-reticQlnm  fornied  within  the  neuroblaatSi  as  re- 
presentcd  by  Hjbld,  is  not  the  earliest  stage  in  the  development  of 
the  fibrils  as  at  fint  they  are  always  parallel  and  hare  no  eross 
eonneotions. 

4)  The  piünitiYe  fibrils  are  ooarse  tfaiek  bnndles  whioh  soon 
split  np  longitndinaify  as  originaUy  described  by  HsiDENBADir  and 
ApItht.  Wnm  the  proiimal  end  of  one  of  these  primitive  bnndles 
fibrilfl  may  be  seen  to  go  to  different  mednllary  cells  at  some 
distance  from  the  ventral-root  groop  or  are  lost  to  sight  in  the  ooter 
marginal  rdl  of  the  cord. 

5)  The  eonneettons  formed  by  the  nenro-reticnlnm  between  neni^ 
blasts  are  nmnerons  and  are  already  present  in  embiyea  of  only 
5  mm.  in  lengdi. 

6)  The  methods  of  stalning  generally  employed  fail  to  differen- 
tiate  between  the  nenrofibrils  and  the  protoplasm  fbrming  the  eell 
proeess.  Althovgh  nenroblasts  nmy  tiirow  ont  proeesses  of  son» 
siderable  length,  as  in  the  ease  of  the  Oeolomotorins,  in  well  different 
tiated  seetions  ii  may  also  freqnenÜy  be  seen  that  the  protoplaam 
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of  tbe  axon  apparcntly  enda  near  the  cell  and  only  the  fibrìb  are 
oontinaed  beyond  this  point. 

7)  One  of  the  cbief  bistolog^cal  eharacteristics  of  the  foUy 
differentiated  nerre  ia  tbat  it  contains  neurofibrilfl,  and  erery  bit  of 
eridenee  so  far  accamnlated  points  to  the  appearance  of  these 
Bfraetaraa  as  laarking  the  period  of  greatest  phyeiological  aetirity 
in  any  given  nerve. 

In  Tiew  of  these  faets  it  is  an  aSBnmption  to  designate  the 
piooeBs  of  aoy  eell  as  a  nerve,  nnless  it  oan  be  shown  to  oontain 
nenrofibrUs. 

Seetieii  S. 

Fixation  and  Staiuing  of  Material. 

The  method  of  fixing  and  Btaining  the  material  finally  adopted 
by  me  as  giving  the  best  reenlts  in  embryos  ia  amodification  of  tbe 
teebniqne  reeommended  by  Biblschowskt.  Several  of  the  HoggestionB 
made  by  Wolpp  (Biel.  CentralbL  25.  Bd.  1905)  were  alto  aeted 
Qpon.  The  ehief  difPerenees  between  tbe  meUiod  as  originally 
desoribed  by  Bielbchowbkt  and  ae  I  bave  nsed  it  are  the  fottowing: 
1)  the  rabstitntion  of  0,75  or  l;!^  solution  of  silver  nitrato,  in- 
stead  of  the  2^  solntions  generaUy  employed;  2)  the  eombination 
of  formol  with  hydroehinon  as  a  developer;  S)  stalning  in  a  neu- 
tral gold  bath  of  %^  instead  of  Iß^^  and  4j  foUowing  the 
Suggestion  of  B.  Gast  the  snbsequent  staining  of  the  cytoplasm 
with  eosin  or  other  dyee. 

1)  The  material  is  fixed  in  a  4>|^  solution  of  formol  neutralised 
by  the  following  m^od.  To  the  ordinary  40^  cornmerdal  foimol 
suffioient  earbonate  of  magnesia  was  added  to  give  tbe  fluid  a 
neutral  er  very  fìdntiy  alkaline  reaetion  iHien  tested  intfa  litmue. 
C^erally  alter  the  fluid  has  been  aUowed  to  stand  for  several 
hours  and  tbe  magnesium  earbonate  has  fUlen  to  tbe  bottom  of  tbe 
botüe  it  will  be  found  neeessary  to  add  more  of  tfais  reageat 
After  tbe  reaetion  of  the  Formol  has  beeome  permanently  and  de* 
finitely  neutral  or  very  slightly  alkaline  the  supematant  fluid  is 
earefully  ponred  off  and  filtered.  One  part  of  this  stock  solution  It 
then  diluted  with  10  parts  of  tap-water  as  oeeasion  requires. 
Embiyos  may  be  left  for  any  length  of  time  in  the  4^  solution 
without  interfering  with  the  subsequent  stainiug. 
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2)  Prior  to  the  sii  ver  bath  the  material  mu8t  be  wjished  for 
severa!  houra  or  better  over  night  in  ruuning  water,  tben  passed 
through  severa!  changes  of  distilled  water  and  finally  broug:ht  into 
a  0,75^^  or  solution  of  nitrate  of  sii  ver.  In  warm  weatber,  at 
tlie  end  of  4  days,  the  tissnc  will  ^»o  tViuiid  to  bave  assnmed  a  palo 
café-au-lait  tinge.  lu  oooler  weatber  this  reaction  ^enerally  tak<»a 
place  between  the  5th  or  7tli  day,  depending  ou  the  size  of  ih© 
embryoB  as  well  as  upon  certain  other  conditìous,  whi<  li  are  not 
nnderstood.  Of  eonrse  al!  light  must  be  carefully  •  \  luded  from 
the  specimena  as  long  as  they  remaìn  in  the  sii  ver  solution,  and  if 
any  mefalHe  deposit  occurs  upon  their  Mirtace  it  is  well  to  rinse 
them  qniokly  in  distilled  water  and  place  tliem  in  a  iiew  solution. 
For  some  reason  the  use  of  strenger  solutionB  of  Silver  does  not  give 
satisfactory  resulta  in  embryos. 

3)  The  specimen H  ave  again  rinsed  in  distilieii  water  and  placed 
for  Vs — 2  bours  iu  the  dark  in  the  following  Bolotion  which  has 
been  61tered. 

0,75 — 1^  Sol.  of  Silver  nitrate   ....   20  ce 

CauBtie  soda  {^0^  sol.)  gtt.  4 

Liq.  aniiiiiniiaci  eaust  gtt.  10  —  12 

suttìcient  to  diböohe  the  prefipitutp. 

The  material  is  Icft  iu  ihm  solution  unti!  it  has  assumed  a  dark 
reddish  brown  color  aud  is  decidedly  transloeeni  If  the  reddish 
tinge  does  not  appear  it  is  nseless  to  carry  the  tissue  any  further. 
When  removed  from  tbis  solution  the  specimena  are  again  paseed 
qniokly  throngh  two  or  three  changes  of  distilled  water  and  placed 
at  once  in  a  tlish  containing 

4i  DÌBtillcd  water,  to  every  10  ce  of  which  o  drop»  of  glacial 
acetic  acid  bave  been  added.  After  a  few  minutes  (5 — 15j  the  red- 
dish lìn^c  ut  tilt'  tissue  becomes  decidedly  yellow  when  it  is  again 
quickly  rinsed  in  didiillcd  water  aud  transferred  to 

5)  tLc  dcvcloper,  composed  of  bydrocbinone  (1^  solution)  20  ce 
and  neut.  formo!  2  ce  and  left  in  this  for  12  hours. 

6)  For  the  last  time  the  niutcrial  is  washed  in  distilled  water^ 
preferably  in  a  small  via!,  as  it  is  tben  i>ossible  tu  dt  iis  diate  ra- 
pidi/ by  adding  strouger  solutions  of  alcohol.  Experiencc  has 
OODTinced  me  that  this  is  a  very  importaut  step  iu  the  process.  If, 
beginning  with  35^  alcohol,  the  strength  is  increased  by  adding 
«  few  drops  at  a  time  of  a  stronger  alcohol,  the  shrinkage  in  the 
tinme  maj  be  rednoed  to  a  minimum.  Cedar  oil,  Chloroform,  xylol 
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or  bcnzol  niay  he  used  before  cmhedding  in  paraffine.  Cedar  oil 
is  iiseful  if  it  is  desired  to  study  the  distribution  of  the  nerves  prior 
to  emlteddin^^  and  cutting  seetiooBp  as  eren  large  embiyos  beoome 
aemi-transparent  in  tbis  medium. 

Selachian  ombryos  of  5—7  mni.  in  leng^th  mny  be  deh^drated 
and  erabedded  in  3  or  4  hours  after  they  are  \\v<t  placed  in  ab'ohol. 
The  weaker  sulutions  of  alcohol  seem  to  be  far  more  Uable  to  d©- 
Golorize  the  speoiniens  tban  are  the  stronger  ones. 

7)  The  sections  are  tixed  npon  tbe  slide  by  meaTis  of  albumea- 
glycerine.  After  they  are  >  ;irofuUy  dried  it  in  well  to  paini  them 
o?cr  with         solntion  of  eelloidin. 

Following  the  removal  of  the  paraffin  by  xylol  and  the  sub- 
Bequent  passage  throu^h  ak'ohols  the  sections  are  rìnsed  in  distilled 
water,  stained  for  1 — 2  hours  in  a  Vio*^  bath  neutrali zed  by 
lithiura  carbonate,  fixed  by  the  action  of  a  bß^  solution  of  sodium 
hyposulphite,  washed  for  neveral  hours  in  running  water,  dehy- 
drated  in  alcohol,  eountcr-stained  in  a  Ißj  solutioii  of  eosin  in 
alsolnte  aicohol,  and  in<»uuted  in  the  usuai  w;iv 

Althongh  thÌB  procedure  is  complicateti,  tlie  rebult.s  ubtaiued  are 
far  more  p ;i ti s factory  and  uniform  than  those  given  by  any  otber 
method  is.n!)wn  to  me.  With  the  oxorcige  of  care  the  shrinkage 
and  heavy  deposita  of  silver  so  common  m  sectious  treatcd  by  the 
teehmqne  recommended  by  Iìàmùn  y  Cajal  are  avoided. 

If  the  sections  are  earefuUy  washed  after  removal  from  the 
fixing  bath  tb<\v  do  not  fade  and  may  be  kept  mdetìnitely.  The 
neurofibriis  shoald  be  stained  a  very  deep  parple,  almost  black. 

In  conclusion  I  desire  to  express  my  thanks  to  the  Smithsonian 
Institute  for  the  prulonged  opportunity  given  to  me,  of  accepting  the 
exceptionable  facilities  for  carrying  ou  iuvcstigations,  the  assistunce, 
and  great  courtesy  extended  to  the  oeeujtaut  ol  this  Table  by  the 
management  of  the  Zoological  Station  at  Naples. 
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Ezplaaation  of  FigaIM^ 

jBL         Firoftairtismie  ttnwds  (bridg«8,  pUsmodeimita)  onitiag  Spinml  Cord 
and  Myotone. 

0.  Spinal  Ganglion  eell. 

0.  0.      Central  canaL 

E.         Commisaaral  traots. 

Epidenait. 
£k  JE     Lstenl  hon. 
IL  Myotome. 
N.  V.  Ä  Ramu»  n.  ventralia  spinalis. 
P.  Process  of  giant  ganglion  cell. 

PL  Flexoi. 

R.         Primitive  fibril  iplittiitg  np  Into  finer  filamenta  wMiìb  tb«  ooid. 

1^.  0.     Spinal  cord. 
V,r,       Ventral  roots. 

Fig.  1.  Pri^iurua  melanostomm  length  4^  mm.   Protoplasmio  bridge  (plaa- 

uodenuO  «ctending  from  ipinal  üeid  to  myotome.  ^iitdi  nnd  Lomb 

homof  .  immen.  Vit  8.) 
Flg.  &  Mdkmu  mekmoaUmm  length  6  mm.   Bridge  connocting  cord  Mid. 

myofftme.   Primitive  neurofibril  ombedded  in  matrix  of  lattir.  (Same 

magniäcattou  as  iu  Fig  1.) 

Fig.  &  Prüiiunis  melanosiwim  Icogtb  ò  inm.  a)  Large  cell  in  region  of 
ventral  hom  witb  well  developed  apical  proces».  The  black  granules 
are  probably  the  traaeveree  seetions  of  neaiofibrile.  À  »lof  le  fibril 
may  be  seen  near  apex  of  process.  b)  Bandle  of  fibrils  just  be- 
ginning  to  iplit  np  longitndinally.  (Zeiea  apochiomat.  ob},  8  mm. 
oc.  12.) 

Fig.  4.  Soyüium  eanieula  lengtii  6  mm.  Giant  (Beakd]  Culi  connected  with 
pioeeit  of  spongioblast  (p)  by  bündle  of  fibriU  {p<),  wIth  olhera  (p^ 
nmning  fonrard  In  direotlon  of  ventral  noti.  At|i*abniidle  directed 

Inwards.  but  euding^  abraptly  bcfore  reacbing  spongioblast.  A  fourth 
bijn'He  prissinK^  outwurda  and  as  »eeu  in  succeeding  aections  has 
almüät  reached  iuaer  surfaoe  of  epideriual  iayer.  (Zeiss  »pocbruui. 
obj.  2  mm.  eo.  19.) 

Fig.  Sl  TorpMto  ouBaia  length  7  mm.  e  ventral  root  d  portton  of  pioto- 
plaim  forming  apical  proeeae  wUeh  doee  not  eontain  any  filnrile. 


'  Unfortnnately  it  is  not  posiible  to  gtve  the  ezaet  magnifieationt  of  the 

sections  represented  by  the  drawlngs.   Pigores  14  and  16  were  drawn  at  the 

levül  of  the  table,  on  which  the  microscope  stood .  nnd  the  others  in  the 
same  plane  as  the  upper  surface  of  a  drawing-tablö  of  aboat  14  cm.  in 
height 


Digitized  by  Google 


680 


SCewiurt  P«ton 


a  Fibrils  patsäiug  beyood  cell  in  directiuu  of  ceatral  caoal.  e  Fibril 
«oming  from  eell  b  onite»  «ttb  ona  ffom  coU  d.  (Smd«  ansfoifioatton 
MF«.!) 

Flg*  6.  Torpedo  ocellata  length  C  mm.  I.  Cell  from  ventro-laters!  portion  of 
spinal  cord,  n  Fihril  may  be  traced  in  unbrok^^n  rontimnty  iroin  cell 
prooess  intu  buodlu  running  in  direction  of  b.  IL  V  entral  roots  — 
Mine  Motton.  (Zelss  apoahiom.  obj.  2  mn.  oe.  18.) 

Flg.  7.  ScfyBiiim  wùeuìa  leogth  8  mm.  At  thig  stage  neoTOfibrOs  may  ba 
iaen  tbreading  thoir  way  among  tha  nvolei,  whieb  in  now  a  eon< 
Btituent  pait  of  the  bridge.  At  -i?  is  a  snaU  part  of  eommìBBural  trace. 

Flg.  8.  Torpedo  ocellata  length  6  mm.  Within  the  protophiem  of  the  bridtr<^» 
{Bf  bondles  of  tibrilä  some  of  which  are  surrounded  by  eavelupes 
that  are  eaBtSaama  witb  the  proceaa  of  oKt$llm  edle  {b).  Freqneatly 
tbe  fibiila  as  fliey  approaeb  tbe  nude!  q)read  ont  in  a  Inroab-lika 
arrangement,  and  oibers  [c)  akirt  tbe  edge  of  these  strnctures  aa  tbey 
paas  inwards  in  tbe  direction  of  the  central  canaL  ß^in  apoobiom. 
obj.  2  mm.   oc.  12.) 

Fig.  9.  Laeerta  muraUs.  Bundles  of  fibrila  (/}  running  in  tbe  direction  of  tbe 
eentnil  canaL  The  amali  blaelt  grannlea  repreeent  croia  aeotlone  of 
fibrils  ranning  at  rlght  anglea  to  tbe  plane  of  aeetlon.  (Banadi  and 

Lonib  horao?.  irara.  V'u  oc.  2.) 

Fig.  10.  iMccrta  muralis  (Stage  2<)  of  Pkttm'.'s  AtlaaV  Fibrila  encircling  iiuclel 
in  the  outer  cell  iayer  ot'  tbe  apiuai  curd,  and  running  in  tbe  direction 
of  the  eentrai  canal. 

Fig.  11.  Loeaia  m^&rmU»  (more  advanced  atage  Iben  tbat  of  fig.  9).  Cella  in 
region  of  ventral  roots.  a)  Basket  work  arrangement  of  fibrils  about 
nncIeuH  uniting  at  c  and  (/  tu  form  single  tilament.  b)  T..arge  nucleoa 
from  uuter  cell  layer  of  cord.    (Same  mngnification  ;ld  i  g.  7.} 

Flg.  18.  Métiurua  melanoatomtia  length  5  mm.  Giant  (Beaui^j  cells  in  spinal 
eord.  At  tbia  atage  there  aeema  to  be  no  connection  betwees  tiie 

indÌTidnal  fibrila.   (Bausch  and  Lomb  bomog.  Imm.  Vit  M.  8.) 

Fig.  13.  ScyUtum  eanicuia  length  6  mm.  Giant  panglion  cella  witb  the  com- 
mi )t)  net  in  process  of  formation.    (Zcisa  apocbrom.  obj.  2  mm. 

oc.  12.J 

Fig.  14.  Scyllkm  ümdada  length  0  um.  Two  gtant  eeHa  witb  common  net. 
(Zeiaa  apoehrom.  o|^.  8  mm.  oc.  18.) 

Plate  24. 

Fig.  15.  SqfUium  eanicuia  length  6  mm.  Olant  oalla  witb  common  net.  ^etaa 

apocliroui.  obj.  2  nun.  oc.  18.) 
Fig.  16.  Laeerta  muraiis  —  ötage  20  of  Pet£r's  Atlas  Spinal  ganglion  cella. 

(Same  magnificatlOD  aa  Hg.  1.} 
Ffg.  17.  SeifUium  caniath  length  11  mm.  Spinal  ganglion  cell  (e)  proeaaa  of 

giant  cell  rmuaing  Jiiat  beneatb  epidermie.  (Same  magnlficatioa  aa 

fig.  1.^ 

Fig.  18.  Pristittrus  mdanostomus  length  ö  mm.  Fibrils  from  N.  ventrali» 
spinalis  at  inner  border  of  myotomc  creeping  in  bctween  tbe  ouclcL 
(Zelaa  obj.  D.  oo.  &) 
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Fig.  19.  Laeerta  muralü  —  Stage  20  of  Peters  Atlaa  Neurofibrils  thicker 
ÜMk  Aoto  within  the  cord,  and  curiously  twisted  have  reached  tbe 
im«  luriue  of  the  myotome.  At  Jl  thlek  bnndlaa  split  into 
finor  fibrils  that  pass  inwards  in  direction  of  central  can«],  whlle  some 
may  be  s^'cn  ninnine^  pHr»i]e1  wiUi  tbe  peripboiy  to  form  oommlanirKl 
timets.   (8aiue  laa^juiticatiua  as  óg.  L) 

Fig.  90l  Tbrpedo  oeeOaia  leagth  7  mm.  N.  ratnlU  spinal  with  sheath 
Mihi  efaistering  aboot  tiie  binidlsB  of  fibrils  —  in  marited  contrast  to 
Fig.  18.  (Same  aiagnifieattoD  at  fig.  t.) 

Plate  26. 

Fig.  81.  Pristiurus  melanostomtts  length  9  nun  linndle  of  fibrils  extending 
from  cord  in  tbe  direction  of  uiyotome  unaccompanied  by  sheath 
oelli.  (Zelss  obj.  D.  oe.  6.) 

Fig.  tt.  Torpedo  oedbUa  length  14  mm.  In  this  section  tbe  great  conteast 
between  the  califirc  of  fibril-bundles  lying  vrith  iit,  ancl  those  within 
the  cord  is  very  striking.  The  intramedull  iry  librils  split  up  into 
extremoly  delicate  tiiaments  wbicb  seem  to  torm  a  very  üne  network 
best  stadied  in  the  immediate  vieliütyof  the  ▼eotral  boro  oells.  ^else 
apochrora  obj.  8  mm.  oe.  8.) 

Fig.  28.   Priü/innis  mdanostomus  length  13  nun.     Branches  from  N.  vent. 

Spin,  entering  myotome.  The  enda  of  tibril-bundles  are  never  bulboiw 
m  tbey  are  represeuted  to  be  iu  sections  atained  by  Bxmón  t  Cajai.'s 
method,  when  silver  is  freqneatly  deitoitited  aboot  the  distal  end  of 
nerve  forming  an  artefact. 

Flg.  84.  3bf)MoIa  ocellata  —  U  ngth  14  mm.  Plexus  of  fìbHl  bundlcs  formed 
by  fhe  nnion  of  ventral  and  dorsal  roots.  (Same  tnagnitication  as  fig.  1.) 

Fig.  8K.  Torpedo  ocellata  Semi-diagramatlc  representatioa  of  coorse  of  fibrils 
in  this  Plexus  D  L.  dorso  •  lateral  branoh  with  filament  entering 
myotome. 

Fig.  26.  Lureria  mnrnlis.  Syropathetic  Plexus,    (Same  magnification  as  fig.  1.) 

If'ig.  27.  Laeerta  muralü.  Cella  of  Sympathetic  Plexus:  (a)  Loose  brusb-like 
amn^iement  of  fibrUa  vniting  to  form  a  elngle  bündle  (I)  whieh  uiay 
be  followed  in  the  seetion  to  (e)  wbere  it  spUta  ap  again.  It  Fibrils 
encircling  nucleus.  —  III.  Fibril  o  inay  bo  tnicort  in  tinbroken  eon- 
tinuity  into  the  thicker  fibril  b.  (Zoiss  apoehromat.  obj.  2  mm  oc.  8.) 

Fig.  28.  Torpedo  ocellata  length  14  mm.  Bündle  uf  fibrils  from  Vaguti  with 
filamentB  entering  epidermio.  (Same  magnifioation  as  fig.  L) 
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Verlig  fon  R.  Friedlftnder  k  Sohn  in  Berlin  N.W.  6,  Carlstraße  11 


Fauna  und  Flora  des 
Golfes  von  Neapel 

und  der  angrenzenden  Meeres^AliscIinitte. 

Hefsiu^gcigélwn  tob  dv 

Zoologischen  Station  n  NeapeL 

Eine  Sammlung  Ton  Monographien  in  QfoB-Qoart-Bänden  mit 
Mthlrwiihfflfi  Tafeln  (fiAlo  kokwiert)  in  Tonüglicher  An«fQhnmg. 


Mit  dem  Jahre  15)02  war  leider  ein  Stillstand  in  der  Herauacfabe  der 
»Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel«  eingetreteu.  Dur  zweite  Bond  der 
Mytilidea  ìiat  Udiw  ttkU  g«B«f«rt  Verden  können,  d»  der  Verfiinr  m 
anderer  ihn  ahsorbirender  T&tigkeit  berofen  wurde.  Ebenso  iai  der  swette 
Band  der  Cephrtlopoden  nidit  an  Ende  geführt  worden:  der  Tod  von 
Dr.  G.  Jatta  bat  diese  große  Arbeit  zerrissen.  Zwei  andere  Monographien,  für 
weiche  die  ZooL  Station  bereits  beträchtliche  Aufwendungen  gemacht  hatte,  sind 
kann  rar  HUAe  beaibeitat,  von  ihran  YerfiMMm  Im  Btkho  gtltawa  irocden. 
80  war  ea  unnfigluh,  in  drei  Jahren  den  Snbeknbamten  weiter«  Biada  ra 
fiefem. 

Nunmehr  sind'  im  Jahre  1906 — 7  ausgegeben  worden: 

Monographie  28.   Iclithyotoinus  sanguinarius,  eine  auf  Aalen 

adbmarotzende  Annelide,  von  H.  Eieig.    800  Seiten 
mit  10  z.  T;  faihigen  Taltdn.   10  Marie 
„       89.   Rhizocephala,  von  G.  Smith.  ISl  Satan  mit 

8  «.  T.  farbigen  Tafeln.    40  Mark. 
^         30.    PhoroniSf  von  M.  de  Selys  Longchamps,  290  Seiten 
mit  18  B.  T.  faringen  Tafeln.   70  Mark. 
Li  YoilMraltang  aind  fiolgende  Manogn|ihian: 

0.  Maaa.  Tracliy«  und  Nareomedusen« 

"CT.  Pierantoni,  ProtodriJus. 

W.  Schewiakoff,  Acanthomctrideii« 

J.  "Wilhülini ,  Tricladen. 

Die  Zool.  Station  wird  sich  bemühen,  das  Erscheinen  dieser  Werke  nach 
MBgliddnit  m  besehleanigen,  um  dio  ▼arloreaa  Zeit  ainaoholea. 

Die  Bedingung«  n  dir  l^ilbMlziript  ioti  hieibeo  die  alten,  d.  h.  hO  Mark 
pro  Jahrgang,  bei  Verpflichtung  7ur  Abnahme  von  wenigstens  fünf  Jahrgängen. 

Um  den  Subakrlbenten,  dio  neu  hinzutreten  wollen,  den  Besug  der 
irüheren  Bände,  soweit  sie  noch  vorrätig  sind,  zm  erleichtern,  wird  einst- 
weOan  én  Gaeam^reie  dar  Monographien  8^-87  inkL  auf  MX)  Maik  annlBigt. 
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Verlag  von  K.  Friedläuder  &  Sohn  in  Berlin  N.W.  6,  Carlstraße  11. 


Für  den  Beiiig  einzelner  Monographien  aind  die  Verkaufspreise  auf  die  H&lftc 
herabgesetzt  -worden.    Bis  auf  weiteres  werden  geliefert: 

MoDographicö.  theto^atl,  per  B.  Grassi.  1883.  12(5  S.  mit  13 Taf.  statt  25  uT  für  12.50 

f..  Cnprelilden,  von  P.  Mayer.  1882.  201  S.  mit  10  Taf.  statt  30  für  15  M 
I  7.  CjKtoselrae,  per  R.  Valiaute.  1883.  30  S.  mit  15 Taf  statt  30  M  fQr  16 M 
„  8.  nnnginceen,  von  0.  Bert  hold,  1882.  28  S.  mit  1  Taf.  statt  (i  .U  für  3  M 
„         9.  Attinie,  per  A.  Andres.    1884.    \m  S.  mit  13  Taf.  statt  80  uT  für  40  .M 

10.  Dollolum,  von  B.  üljanin.  1884  140  S.  mit  12  Taf.  statt  40  ,U  für  20  uT 

11.  Polyclnden,  von  A.  Lang.  1884.  688  S.  mit  39  Taf.  sUtt  120  ^  für  60 

12.  Cryptoneminceen, V.O.  Berthold.  1884.  27S.m.8Taf  statt 40 ^ für 20 

13.  KoloüleMIdeiidc  Radlolarleu,  Ton  K.  Brandt.   IgSö.   276  S.  mit  8  Taf 
statt  40  ur  für  20  .U 

14.  Poljffordlna,  par  J.Fraipont.  1887.  125  S.  mit  16T&f.  sUtt  40  ulf  für20 

15.  Gorgoniden,  von  0.  v.  Koch.  1887.  99  8.  mit  10 Taf  statt  40  uJr  für  20  Jf 
„       16.  Caplteinden,  von  H.  Eisig.  1887.  906  S.  mit  37  Taf.  statt  120  ,U  für  60 

^       17.  Capr»'IUden,  von  P.Mayer.   Nachtrag.    1890    l.')7  Seilen  mit  7  Tafeln 

statt  24  .tt  für  21  M 
.,       18.  Ent<'ropneu8ten,  von  J.  W.  Spenge!.   1893.   756  Seiten  mit  37  Tafeln 

statt  \U\  .ä  für  70  .d 
19.  Pelttglsclie  Copepoden,  vou  W.  Gicabrecht    1892.   831  Seiten  mit 

54  Tafehi  statt  1;V»  Jl  für  75 
„       20.  (Jammarlnl,  per  A.  De  IL»  Valle.  1893.  948  8.  mit61  Taf.  statt  150.^  f.  75  Jt 
„       21.  Ostracoden,  von  G.  W.  Müller.  18t)4.  399  8.  mit 40 Taf.  statt  100 ulT  f.  50 

22.  Nemertluen,  von  O.Bürger.  1895.  743  S  mit  31  Taf.  statt  120     f.  60  uT 

23.  Cefalopodi)  per  G.  Jatta.  189«.  268  S.  mit  31  Taf.  statt  120  uT  f  60 

24.  S«e«»tcnie,  von  H.  Ludwig.  1897.  491  S.  mit  12  Taf.  statt  100     f  50 

25.  A8terocherlden,vonW.Oie8brecht.  1895)  217S.ra. llTar8tott80uirf.40ur 
„  26  Rhodomelaceen,  V.  P.Falk  cu  berg.  1900.  776S  m  24Taf  8tattl20u(rf.60ur 
„       27  Mytlllüen,  von  Th.  List.  1902.  312  S.  mit  22  Taf  statt  120  ,Ü  f.  (JO  ,M 

Bestellungen  auf  die  ganze  Reihe  |5— 27i  oder  auf  einzelne  Monographien  den 
ermäßigten  Preisen  können  an  die  ZoolofrlNclie  fülatlon  zu  .\rnpel  oder  an 
die  Verlagsbuchhandlung  von  R.  f'rlrdlftnder  As  l^ohii  In  Berlin  ]\'W.  O, 
CarlMtraße  II  gerichtet  vei 

Neapel,  im  December  HHAj. 

Mittheilnngcn  ans  der  Zoologischen  Station  zn  Neapel. 

Voll«tariiH''  <:rgchicncn  üic  b&adc: 
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Die  Herren  Mitarbeiter  der  »Mittbeilungen  aus  der  Zoologischen  Station 
zu  Neapel«  erhalten  von  ihren  Abhandlungen  40  Separat  »Abzüge  gratis, 
weitere  gegen  Erstattung  der  Druckkosten. 


R.  FRIEDLÄyPER  &  SOHN  in  BRRLIN  N.  Vi.  6. 

Soeben  erschien  in  unserem  Verlage  : 

Grundzüge 

der 

Mikroskopischen  Technik 

für 

Zoologen  und  Anatomen 

von 

A.  B.  Lee      und  Paul  Mayer 

in  Siders.  in  Neapel. 

I>iritto  A-aflasfo. 

Ein  Band  von  VIII  und  622  Seiton  in  Oktav 
Preis  broschiert  15  Hark,  in  Leinwand  gebunden  IG  Mark. 

Au»  dem  Vorwort  zur  3.  Auflago: 

Die  neue  Auflage  unterscheidet  sich  von  ihrer  Vorgängerin  im  Wesentlichen  di 
die  kürzere  Fassung  mancher  Paragraphen  ;  diese  vcar  groboten,  wollte  ich  nicht  durch  die 
vielen  Änderungen  und  Zusätze  den  Umfang  des  Buches  bedenklich  vergrößera.  C4aiic 
neu  ist  ein  kurzer  Abriß  der  Beobachtung  lobender  Tiere  oder  ihrer  überlebenden  Teil«: 
ich  hatte  schon  im  Vorworte  zur  2.  Auflage  auf  diese  Lücke  hingewiesen  und  glaubte  nu 
sie  nicht  länger  bestehen  lassen  zu  dürfen.  Im  Einklänge  mit  der  6.  Auflage  des  Vad 
Mecuni  (1900)  sind  die  früheren  Abschnitte  10  und  13  mit  einander  verschmolzen  und  die 
Kapitel  vom  Nervensystem  (27 — 29)  andei-s  gruppiert  worden.  Eine  weitere  Kürzung  bat 
Kapitel  18  (Kitte  und  Firnisse)  erfahren.  So  ist  denn  trotz  dem  vielen  Neuen,  das  d 
Buch  bietet,  um  ein  getreues  Abbild  der  bauptsHchlichsten  Strömungen  im  üebiete  d 
animalen  Mikrotechnik  zu  bleiben,  der  Text  doch  um  einige  Seiten  kürzer  als  der  frühere. 

Dem  alphabetischen  Register  habe  ich  wiederum  besondere  Sorgfalt  zugewandt, 
desgleichen  den  zahlreichen  Verweisungen  im  Texte.  Die  unvermeidlichen  Nachträge 
während  des  Druckes  :§  872 — 878)  sind  alle  ins  Register  aufgenommen  worden. 

Neapel,  Zoologische  Station,  im  Januar  1907. 

Patii  May  ex*. 


Recharches  sur  les  Liriopsidae, 

Éiòoaricles  oi^tomscieiis  parasites  des  Eliizocéphales. 

Par 

Maurice  Canllery, 
FMfeNeur  Mi^oìiDt  à  U  Faonlté  én  SeieocM  da  VUnivenité  de  Parie. 

Avec  8  figviM  dane  le  texte  et  la  plaiiefae  26. 

Jc  me  suis  propose  dans  le  prcsent  memoire,  d'étudier,  bous  leors 
diffórento  aspecto,  la  morphologie  et  róvolution  de  deax  Kpicarides, 
ap]>artenant  au  groupe  des  Cryptonisciens  et  «ju'on  peut  se  procurer 
aiaément  à  Naples.  L'on  d'eux,  Danalia  curveUa^  est  très  commun 
sur  iea  Inaebus  teorpio^  pamsités  par  Sarculìna  neglecta.  L'autre, 
lArkpne  mcmophihalma,  parasite  da  Feltogaster  curvatus,  à'Eupa- 
ffurus  mettculosuSf  poar  étre  moine  fréqnent,  peut  oependant  ótre 
récolté  en  assez  grand  nombre  si  l'on  y  met  ((uelqne  persévcrance 

Les  travanx  déjà  nombreux,  pnblics  sur  les  Epicarides,  parmi 
lesriuels  il  convient  de  mettre  en  première  ligne  ceux  de  Giard  & 
BoNNiER,  ont  relativement  peu  toucbé  aux  Cryiitouisciens.  Sur  ciix 
nons  avons  des  reeberches  assez  dcfectueuses  de  Fbaisse  et  d'autres 
bien  meilleuros  de  Kos.smakn;  ces  deniières,  raalbcnreuscment,  sont 
restées  à  Fctat  do  commiinication  prélimìnaire;  oertaius  de  leurs 
rósnltats,  rectitìant  des  erreiirn  antéricTires,  ont  méme  passò  inaper^^us 
dos  auteurs  postérieurs.  Un  seul  type,  Hemionincus^  peiit  ctre  con- 
siderò oomme  bien  connu.  Mesntl  et  moi  Olì  avuns  pu,  grace 
à  des  matériaux  abondants,  élueider  toute  son  liistoire.  Sur  beaucou]) 
d'autrcH  types,  constituant  plusieurn  familles,  ou  u  a  eu  entre  les 
mniiT^  ([nf"  «luelques  rares  exemplaires,  absolunient  insuftisanfs  pour 
Interpreter  les  formes  adnltes,  si  déformécs  et,  par  là  mi'iiie,  si  in- 
teressantes, au  poiut  de  vue  de  la  morpli'>l<v<^rie  generale  et  de  revo- 
lution. C'est  ee  (pii  m'a  décide  à  cntreprendro  des  reeberches  suivies 
sur  les  deux  formes  de  Cryptonisciens  frequente»  à  Naples. 


'  Lea  njatt'riaux  de  c<'  trav  iil  out  rccueillia  pendant  un  t^i'-jonr  à  ]a 
Station  Zoologiqoe  de  Naplee,  au  printetups  üe  li^.  J'oxprime  tei  mes  meii- 
lenn  remeretmente  à  M.  Lo  Blaseo,  q«!  a  alt  le  pine  grand  empreaeanent  à 
ne  fonniit  les  aaimaux  en  abondaneew 

WtOflihuifM  ft.  4.  SooL  BtÉUM  n  Nmp«L  Bd.  18.  3g 
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Chapttre  1.  Introdactlon. 
§  1.  let  diyenoi  phatas  da  réroliition  dee  Épieuidea* 

n  me  paratt  utile,  ponr  U  olarté  de  la  deioiiption,  de  réaiuneT, 
an  débiit,  les  principalea  phaaea  da  dévéloppement  dea  Épiearidee. 

Lea  OBnfa,  en  nombre  très  eontidéiable,  ae  déreloppeiit  sjd- 
chromquemeiity  dana  la  caritè  inenbatrioe  materaeUe.  Ila  édoaent 
aonB  Taapeet  typiqae  dlaopodea,  à  l'état  qne  nona  a-ppelleronai  aree 
J.  BomnBB,  larve  épioarìdienne,  dont  les  earaetères  aont  trèe  oon- 
atants  (r.  Fig.  A  p.  506). 

aj  Cetke  larve  est  «rèa  trapne,  rappelant  un  Sphórome;  elle  a, 
eorome  appendioes,  dea  «nteanules,  des  antonnea,  aiz  pairea  de 
péreiopodea  (le  demier  aegment  da  tliorai  est  apode),  cinq  pairea 
de  pléopodea  gédéralemeut  biraméa  et  dea  uiopodea.  Les  pièeea 
boeoalea  sont  déjà  adaptéea  aa  paraaitìame  et  tdiea  quéllea  restent 
eonformées  ebez  les  adnltea  de  certaina  groupea.  EUea  8<mt  logéea 
dans  un  petit  còue  bnoeal  et  réduitea  à  une  paire  de  mandibnlea  en 
forme  de  atylets.  Oel*  indìque  que  eoa  larves  doivent  prendre  trèa 
rapidemeut,  sinon  immédìatemeut,  la  vie  parasitaire. 

b)  Après  leuT  éelosion,  elles  deviennent  pélagiquea  et  leur  sort 
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preda  est  eneore  ineonniu  Je  soie  porte  à  admettre,  aree  Q.  0.  Sabb, 
qu^eUes  deviennent  les  type«  oonniis  Bous  le  som  de  Hicronisoidae, 
qae  Ton  troave  fizés  snr  le»  Copépodea  pélagiqnea.  ToutefoiB  Boknibb 
(00)  regaide  les  MteronlBoidae  oomme  une  famiUe  d'Épiearìdet  spéeiale, 
loealisée  sar  lea  CSopépodea.  Lea  argumenta  qne  G.  0.  Saks  (99, 
p.  218 — ^220)  a  Mi  raloir,  en  foyenr  de  aon  hypodièae,  me  paraiaaent 
probanta  et  j*ai  ea  déjà  rooeaaiOD  de  lea  yérifier  au  moina  partiel- 
lemeni  Dana  oette  bypothèae,  les  Épiearides  ont  im  höte  provlsoire 
(Copépode)  pélagiqnoi  aax  dépena  dnqnel  ila  ae  nonnriaaent,  par  saodon» 
graoe  à  la  conformation  de  lenr  appareil  baeeal,  et  aar  leqael  ila 
croiaaent  et  aubiaaent  nne  sèrie  de  maes,  pssaant  ainsi  à  la  forme 
dite  larve  eryptoniaeienne.  Le  paraaitiame  temporaire  sur  les  Co- 
pépodeai  aUl  eat  exaet,  asanre  ainai  k  eoa  étrea  de  grandea  faeilitéa 
de  diaaéminatìon.  Il  eat  à  remarqoer  qne  lea  péches  pélagiqnes 
fonrniflsent  beancoap  pina  de  Hieroniadeoa  qne  de  larres  épieari- 
dienneS)  oe  qni  ìndiqne  probablement  la  eonrte  darée  de  eette  dei^ 
nière  pbase,  eoofonnémeot  à  rbypotlièse  de  Sabs*. 

e)  La  larve  eryptoniaeienne  eat  ansai  très  caraotórìatiqne.  Elle 
eat  pina  allongóe  qne  la  première;  elle  poasMe  le  pine  sonvent  dea 
yenx;  lea  Stades  préoédenta,  an  contrairoi  aont  aonyent  avengles. 
Elle  a  lea  mémea  appendioea.  Lea  péreiopodes,  aa  nombre  de  sept 
pairea,  ont  le  oarpopodite  trapn  et  le  daetylopodite  ae  repliaat  anr 
lai  en  griffe:  ce  caraetère  est  plns  acoentué  aux  premibres  pairea; 
oe  aont  dea  appendioea  de  fixation  à  Thdte.  La  larve  eryptonìscienne 
ae  reneontre,  qnoiqne  aaaez  rarementi  dana  la  pèebe  pélagiqne. 
Hansen  (95)  a  montré  qne  Ton  ponvait,  sor  ce  stadc,  reeonnattre 
d^à  lea  prindpales  familles  d'Épicaridee.  Sous  la  forme  de  larve 
ciyptoniseienne,  ranìmal  subit  probablement  plasieurs  mues  d*aeeroÌB^ 
semcnt.  Dana  lea  Cryptoniadnae  il  devient  seznellement  mftr; 
o^est  le  male. 

d)  C'est  à  ce  atade  qne  l'Épicaride  se  fixe  a  aoa  böte  définitif. 
D  va  s'y  métamorphosor  en  femelle.  D^aprèa  ee  qn^ont  montré  les 
types  bien  étudiés  de  Cryptoniseinae,  on  peut  considcrer  comme 
établi  quo  dans  tont  cet  ensemble,  tous  les  ìndividus  sont  heimar 
pbrodites  sneeessifs.  On  volt,  an  débnt  de  la  mótamorpliose,  Tovaire 
se  former  à  Vangle  antóro-inteme  da  testicnle.  Cbez  les  Bopy- 
rinae,  cet  hermaphrodisme  ne  paratt  pas  exister.  Ocrtains  indì- 
TÌdus  évolueot  dófinitivement  cn  males,  après  une  différendatiott 
qni  dépasse  la  larve  oiyptonìsdenne.  Les  femelles  proviennent- 

*  V.  inf^^  poBt-8crìptum,  p.  6Ì3. 
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elles  de  mäles  cryptoniMienB?  je  ne  le  eroie  pas.  J*ai  en  Toceasion 
d'étudier  une  sèrie  de  Umres  cryptonifleiennes  qui  vemient  de  pé^ 
nótrer  dAüfl  la  eavité  branehiale  d'un  Palémonlde.  Elles  n'offiraient 
anemie  trace  de  testienle.  La  séposatìon  des  sexes  est  dene  pro- 
bablement  la  règie  ebez  les  Bopyrinae.  Tontefois,  Giabd  à  Öonnier 
ont  rencontré  ehex  les  Entonisciens,  snr  les  femelles,  ontre  le  m&le 
proprement  dit,  des  larres  oryptonisoiennes  qn'ils  regardent  eomme 
des  mfiles  oomplémentaires,  restant  à  ee  stade  larraire)  paroeqn*ils 
sont  dans  des  eonditions  dófaTOiaUes.  Il  serait  Intéressant  de  ftire 
nne  yérifieation  histologiqae  prédse  de  ee  point 

On  peut  dono  résnmer  rérolatìen  d*nn  Épiearide  dans  les  einq 
phases  sniyantes: 

1.  mcabatìon  dans  roiganìsme  matemel, 

2.  larye  épiearidiennei 

B.  phase  mieieniseieniie  parasite  snr  les  Copépodes  pélagiqnes» 

4.  larre  eiyptonissienne  libre  (mÀle  ebes  les  Cryptoniscinae), 

5.  parasitisme^st  métamorpbose  snr  l*b6te  définitif. 

%  8.  Bsmarqne  générale  rslatìTe  à  la  déterminatlan  spéelflqne  des 

Épiearidsi. 

La  détermination  spéeifiqne  des  ÉpicarideSf  et  en  particnlier 
ponr  les  Cryptonisdens  dont  il  sera  qnestion  lei,  sonlèye  nn  pro- 
blème  très  dif&dle.  Chaqne  fomille  d'ÉpiearideSt  d*mie  manière 
générale»  est  loealisée  snr  nne  famille  natnrelle  d*bötes  eorrespon- 
dante.  Les  genres  sont  assez  aisés  à  distingner.  Mais,  ponr  nn 
genre  donnó,  on  oonnatt,  le  plus  sonvent»  des  représentants  snr  nne 
sèrie  d*bdtes  oonstitnant  des  espèees  tris  Toisines  et  il  est  paifois 
imposdble  de  tronyer,  entro  ces  parasites,  des  earactères  morpbo- 
logiqnes  distinetifs.  Il  est  bien  oertalny  ponr  beaneonp  d*JÈpiearides, 
qn*ilB  sont  rigonrensement  localisés  snr  nne  eepèee  d*bdte  dètenninée. 
GiARD  à  BoHNiEB  posont  eette  spècifidté  en  priadpe  absoln.  Iis 
rétendent  méme  anx  genres:  à  denx  hdtes  génèriqnement  distinets, 
eorrespondent  toigonrs,  d^après  enx,  des  genres  différents  d*Épiea- 
rides.  G.  0.  Sabs  et  Hansbn  se  sont  élevés  oontre  ee  prindpe.  Il 
eorrespond  à  nne  ooneeption  de  biologìe  génèrale  d'nne  yèritè  cer- 
tainement  très  étendne.  D'antro  part,  il  est  non  moins  eonstant  quo 
la  spédfidtó  rédproqne  des  paradtes  et  des  hdtes  n'est  pas  absoln- 
ment  génèrale.  On  ne  pent  songer,  dans  la  pratiqne,  à  faire  la 
yérifieation  rigonrense  de  l*identité  de  denx  Épiearides  semblables, 
tronyès  snr  denx  bdtes  yoisins  A  et  B:  elle  eonsisterait  à  infeeter 
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expérìmentaleinent  B  par  les  larves  du  parasite  de  A,  ce  qui  est 
pratìqaement  impossible.  J'ai  tento  nn  essai  de  ce  genre,  qui  a 
malheureasemeat  été  interrompo  par  une  circonstance  accidentelle 
(¥.  infra  p.  593).  Reste  à  sa  voi  r  si,  meine  sans  une  valenr  absolne, 
le  principe  de  Giard  n'est  pas  d*iiii  emploi  fécond.  Il  conduit,  en 
effet,  à  mentionner  nécessairement  avec  précision  Vhdte  sur  lequel 
tont  Épicarìde  a  été  trouvé.  11  évite  donc  de  mélanger  dans  lea 
de8GriplioDa  dea  données  relatives  à  deux  formes,  qui,  poar  n*étre 
paB  morphologiqaement  séparables  aiyourd'liui,  soni  eependant  peat- 
étro  diBtinetea  en  rialiié.  Il  peut  y  »Toir,  par  1«  suite,  un  grand 
intéfét  à  ee  leB  doenments  j  relatifii  aient  été  enregìatréB  d'une 
fa^n  antonome.  Je  me  rangerai  dono  à  eette  manìèie  de  faire, 
«iue  poar  ma  pari,  je  eroifl  réeilement  légitìme,  et  en  explieltant,  le 
eas  éehéaut,  qu'entre  deus  espèees  différendéoB  par  Ionia  hötea,  on 
n*a  pas  noté  de  caractfere  morphologique  diitinellf. 

§  S.  Coup  d'ani  géaéxal  sur  let  Épicaridei  pMititot  dei  OirrUpèdes 

et  dM  Bhisooéphalee. 
BoNNiBE  (00)  propose  le  groopement  gónéral  suivant  des  Épi- 
earìdes: 


LCryptoniseinae 


Fam.  Mi  croni  sci  due  (sur  les  Copépodes)  * 


2.  Bopyrinae 


Hemioniscidae  ( 
Cyproniscidae  ( 
Lirioiisidae  ( 
Aseoniscidae  ( 
Orinou i scidae  ( 
Podasconidae  ( 
Cabiropsidae  ( 
Dajidae  ( 
Phry  xidae 
Bopyridae  ( 


CirrhipèdeB) 

Ostracodes) 

Rhizocéphales) 

Mysìdae) 

Cirrhipèd  csj 

Amphipodes] 

Isopodeöj 

Scbizopodes) 

Dccapodes) 


»  Entoniseidae 
Conäiüiroiis  Ics  ti'oiä  familles  Hemioniacidae,  Crinuniscì- 
dae,  Liriopsidae. 

1.  Hemioniscidae. 

Un  Seul  geme  de  cette  fuiuille  est  complètcment  connu,  Hemio' 
7usrns.  Deux  espèeessontsignaléesjutìqu'iei:  Hettffom'snis  bnìani  Buch. , 
dans  lùdamm  ùalanoìdes,  ctudìc  par  divers  zoologistcs,  uuatomiquement 
et  embrvologiquement  fcf.  Caullerv  tSt  Mesxil,  01)  et  H.  soct/iJh  Pérez 
(00,  p.  491)  (le  B.  impror/sHs.   ('ette  «econde  espèce  ne  se  distingue 

^  Poar  les  Microniscidao  v.  »upra,  p.  óbó,  et  poftt-acrìptum.  p.ü43. 


Digitized  by  Gopgle 


588 


Mnriea  CBnUaty 


qae  par  son  böte  et  p&r  son  caractère  grégaire.  Chez  Hemioniscm^  le 
mftle  cryptoniscien,  en  se  transformant  en  femelle ,  ne  Babit  anenne 
modificatiOD  dans  sa  région  antérieurei  jnsqa'aa  qaatrì^e  flegment 
thoraciqae  iadas.  La  région  posténeure  senle  se  transformc,  cu 
perdant  ses  appendices,  se  lobant  et  8'hyi)ertrophiaDt  considórable- 
meat  L'article  baailaire  de  l'antennule  et  Ice  épanlettea  coxales 
des  anneanx  iJioraciqaeg  soat  déconpés  en  denta  longaes  et  robastes. 
Les  denx  première  paìres  de  péreiopodes  sont  trapnes,  les  cinq 
eaivaates  plas  loi^es  et  plus  gréles,  sensiblemeat  Bcmblables  entre 
elles.  CeB  divers  caractères  da  male  ont  ane  grande  importaaee 
poar  distìnguer  les  divers  gronpee  de  Cryptonisciens. 

Lea  Lepadidae  abritent  dea  paraaites  aualoguea,  ponr  leaqaeU 
GiÀHD  a  formé  le  genre  Leponisms.  Le  premier  a  été  vn  par 
H£SSE  (64)  dana  dea  »Anatifea  lisaea«  fìxéa  à  un  navire.  Giard  (87) 
aignale  L.  anati fae^  l'espèce  de  Hesse,  que  Gruvel  appelle  sana 
raison  L.  hessi  et  L.  poUieipedis,  De  ces  diverses  formes  on  ae 
coanatt  que  des  males. 

J'ai  pu  cxaminer  un  exemplaire  de  L.  poUi/npedis,  recueilli  par 
GiABD  à  Concarneau  en  1886.  Il  ge  rnpproche  beauconp  d'FInmn- 
m'scm.  Comnie  ce  {lenre,  il  ortVe  des  denticiilations  à  l'article  ba- 
silaire  des  antennules  et  aur  les  épanlettes  coxales  tlioraeiiiiieg!. 

Oruvel  (02.  |i.  36—  43  pi.  1  déerit  et  lio;ure  L.  alepadis  ^para- 
site d'Aleprts  viiìììiUi,  Hanyuls  et  ca))  Bojador).  Il  a  eu  trois  uiAles 
et  dcux  fenielles.  Mallicuietiseinent  1i"j  iiidieations  qu'il  donne, 
n'étant  pas  baséea  sur  une  eonnaissance  suìtÌ8ante  du  groupe,  laisseut 
beauconp  à  dósìrer.  Tour  le  male,  Tarticle  basilaire  de  l'anteuunle 
est  mal  tì^uré:  cst-il  un  non  denticulé?  Les  épnulettes  enxules 
tboraeiqucs  ne  ie  seraient  pas.  Il  ponrrait  fort  bien  sagir  d'un 
geme  diistinet  de  Lcpnnhcus  Giard.  Quant  à  la  femelle,  la  des- 
criptii»n  en  est  austìi  iueertaine.  Sa  déformation  parait  analogue  à 
celle  d'Hemionùfa/s:  ce])eudant,  d'après  Gruvfj-,  les  appendices 
antcrienrs  anraient  disparu.  L'antenr  parie  de  la  cavitò  incubatrice, 
mais  il  n'M  |>as  vi!  d'einhrycnis,  et  je  serais  porte  à  croìrc  qu'il  u'a 
en  (jiie  des  l'emelK  s  irun,  i^.  n  ayant  pas  poudu,  cbez  lesquelles  cettc 
cnvité  n  était  pnn  ein  .fc  forni (  i  II  dcrait  à  sonhaiter  que  cette 
1)1  aie  iutércBsauttì  soit  rcctudiée.  äa  poaition  systématiqDe  méme 
reste  douteuse. 

Dana  (52,  jiag-.  801.  pi.  ó.S  fio;.  6)  déerit,  bous  le  noin  de  Crypto- 
thir  ìNÌntttuSj  un  uìmIc  cry))t()ni>rien  trouvé  dans  des  Balanides  du 
genre  Creusia.    Plusieurs  auteurs  ont  considéré  le  aom  d'HetìUo- 
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m'scKs  corame  un  synonyme  devant  céder  la  place  à  Cryptotkir. 
C'est  là  une  errenr.  Lea  figares  et  la  description  de  Dana  ne  per- 
mettent  pas  de  rapporter  à  un  f^enre  précis  le  parasite  en  qnestìon; 
ce  peut  étrc  toat  aatre  chose  qu^uD  Eméomacm ^  par  exemple  un 
Crmomacm. 

2,  CrinMiseite. 

Cette  CuniUe  »  été  eiéée  par  Bonnler  (00)  pour  Crìnonitcus 
equUam  Pém,  tnmré  à  Boyan  dans  BaUsmta  perforata  Brog. 
PÉREZ  (00)  a  décrit  avec  piédilon  le«  deux  fomiM  larraires  (épi- 
earidieniie  et  cryptoniicleiine)  et  la  femelle.  Celle-d  est  tonte  dif- 
férente  des  Benüommu,  Le  niAle  oryptoniadeB  mentre  ansai  des 
earaetires  bitti  distìnds  (artide  basilaire  des  anteannles  et  ép» 
lettes  eoxsles  non  dendenlées).  Gruvbl  (02,  pag.  36  st.  fig.)  a 
obierró  nn  Crmomìcuis  à  Roseoff,  dans  BaL  UiiiMiimànéum.  Nons 
diBonteroos  plns  loin  les  alfinités  préeises  de  ee  type. 

3.  Lirìopsidas. 

Les  Liriopsìdae  sont  parasites  des  Rhisoeépfaales  et  forment 
nn  ensemble  assez  Tarié.  Énnmérons  et  earactérisons  rapìdement  les 
diverses  formes,  afin  d'en  prédser  la  lagmooymie  asses  embroiliUée. 

1.  Genre  DanaHii,  —  Giasd  (87)  a  eréé  ce  nom  ponr  les  Épicari- 
des  parasites  des  Sacenlines,  étndiés  aotérìenrement  per  FnaissB  (77) 
et  par  Kossxann  (84).  Les  esp^es  reneontr^es  aetnellement  sont 
les  snivantes: 

1.  Damcàia  kurvaeformis  Giard  (74)  snr  8,  eareim  de  Cancer  meenas^ 
Bosooff. 

2.  D.  curvata  Fraiase  (77)  sur  S.  negata  de  Inaekus  aearpio,  Naples. 

3.  2).  dohrmi  Giard  (87)  sur  S.  bmedem  de  Grapsus  rarka^  Naplee. 

4.  D,  kmgieoUis  Kessmann  (80)  snr  8.  sp.  de  Chiorodins  exaratuSf 
mer  Ronge. 

6.  D^pdkiada  Giard  (87)  snr  S.  trianguktris  de  Cancer  pagurus. 
Le  Croisie. 

6.  D.  kbianeoi  Od.  à  Bonn.  (90)  snr  S,  sp.  de  Fortumi»  corruga^ 

ius,  Naples. 

7.  D.  ypsilon  G.  Smith  (06)  '  de  Gaiathm  siiigosa,  Naples. 

8.  D.  gregariOf  n.  sp.<  snr  S,  sp.  de  Gonoplax  rhomòoidegf  Naples. 

lei  se  pose  la  qnestìon  do  genre  Zeuxo^  eréé  par  Kossmann  (72) 

'  V.  infra  p.  694  poar  les  rapporta  de  cotte  eept  ce  uvee  l'hOte. 

>  Cette  espècc  a  été  trouvée  Tan  dernier  par  M.  Lo  Biamco  et  moi. 
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ponr  ZeuM  poreeBanae^  troiiTé  sur  l*aMoiii6ii  d'une  PoreelUme  in- 
déterminée,  et  cü^pkei^  fixé  près  de  rantenne  d'un  Alphem,  Cee 
denx  forraefl  proviennent  dee  Philippines.  Pias  Urd  Eosshann  a 
fait  lentrer  dans  ce  genre  les  types  auxf^nels  est  doimé  d-dessus  le 
nom  de  DtmaUa.  Giabd,  appliqaaat  ses  principes  sur  la  spéeifieité 
des  paiasites,  réserre  le  nom  de  DanaUa  anx  parasites  du  genre 
Sae^iUm  proprement  dit.  Les  Zmxo  de  VJipheuB  et  de  la  Poroel* 
lane»  étant  vraisemblablement  sur  d'aatres  geares  de  BMzooéphales» 
deyndent  done  eonstituer  on  genre  distiaet  de  Dcaudia,  La  délimi- 
tation  des  genres  est  ane  cbose  en  grande  partie  eonrentionnelle. 
Poar  ma  part,  je  serais  tenté  de  fonder  les  genres  d'Épìeaiides  sur 
les  caraetères  positifs  de  lear  métamorpbose  on  de  lenr  anatomìe  et 
ne  Terrais  anonn  Inoonrénient  à  gronper  dans  un  méme  genre  des 
Éfdcarides  vivant  sur  des  Rbizooépbales  génériqnement  différents. 
La  distinction  des  VanaUa  et  des  Zeuxo  dépendrait  done  de  l'ezi- 
stence  de  semblables  diiférenees.  Or  Kosskann,  qui  a  étndió  lea 
nns  et  les  antres,  ne  parali  pas  en  avoir  eonstaté.  Il  y  anrait  done 
liea  de  fnsionner,  an  moina  provisoirement,  ees  deox  genres  et  Zeuaso 
mirait  la  priorité.  Mais  le  nom  deJSmzo,  qnand  KossiUNir  l'a  em- 
ployé,  était  préocenpé'  ponr  nn  Crnstaoé.  Il  fant  done  conserver 
DanàHa  et  y  joindre  les  denx  espèeea  de  Zeuxox  9.  D.  poredbmae 
et  10.  D.  o^pAe». 

2.  Genre  Cryptoniseus,  —  F.  Müller  (71)  a  eréé  ee  genre  (qni 
depnis  a,  d*nne  fa^on  henrense,  servi  à  former  le  nom  d^nn  ensemble 
d*ÉpicarideB)  ponr  nn  parasite  tronvé  snr  des  Pagnres  portenrs  de 
Pdtogaskr.  Il  a  été  ensnite  appliqné  par  Fbaissb  (77)  à  nne 
espèce  tronvée  à  Mahon,  (7.  pt^uri,  dans  des  oonditions  d*hdte  aaa- 
logneSy  et  à  C,  eurvatus  [D.  curvala].  J.  Bomhibb  ((X^  propose  de 
snpprimer  le  nom  de  CrypUmisetM'f  il  se  fonde  ponr  cela  snr  le 
prìncipe  de  la  eorrespondance  des  genres  d*bötes  et  de  parasites: 
les  Cryptonisciens  fixés  snr  les  Peitogasier  devant  étre,  à  défiint  de 
prenve  contraire,  d*nn  méme  genre,  OnfpttmtsettspkmarioidesUtiiitT 
et  C.  paguri  Fraìsse  rentreraient  dans  le  genre  Zdriopsis  et  C  cur- 
vatus  Fruisse,  fixe  snr  nne  Saccnlìne,  dans  le  genre  DanaMa.  Ces 
conclnsions  ne  sont  acoeptables  qne  ponr  C  eurvatus;  car  Tévoln- 
tion  de  Lùiopsis  et  de  ces  denx  CryptomscuBy  ainsi  qn*on  le  verrà, 
sont  tont  à  &it  différentes.  Ces  denx  OrypUmiaeuB  fonnent  nn  type 
nettement  distinct  de  lÀrìopsU^  à  évolntion  semblable  à  celle  de 

*  TfiMPiiEnrON,  Bob.,  Descriptlon  of  m  niaate  Cmstaceoiift  «ìIbisI  from  tira 
ItUad  of  HaiiHtitte  Ißmto).  in:  Tram.  Eni  Soe.  London  VoL  2  1810  p.a03-207. 
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Datudia,  avec  particularìtés  suùisautes  au  poiut  de  vue  analomi(j[ue, 
pour  justiüer  la  tjeparatiuu  eu  deux  genres.  .Je  propose  donc  de 
conserver  le  genre  Crypiormcus  poar  les  deux  esiìèces; 

1.  C.  planarioides  MttUer  (71),  sur  Pagurus  isp.,  parasitc  par  Petto' 
gaster  purpureus. 

2.  C.  paguri  Fraissc  (77),  sur  Clibanarius  misanthropm^  parasite  par 
Peltogaster  rodriguezi. 

3.  Genre  Idriopsk.  —  U  est  parasite  des  Peltogaster.  J'étudie 
plus  loin  en  detail  L.  nunwphthalma  Fraisse,  parasite  de  P.  curvO' 
ÌU8  Kossmann.  La  première  espèce  dccrite  est  L.  pygmaea  Rathke. 
Le  màle  en  a  été  aperta  d^àpar  Càvolini  (1787),  pais  par  Ratukb 
(43)  Interprété  correctement  par  Steenstrcp  (54) ,  il  a  été  très 
bien  étndìé  pour  l'epoque  par  Liluebobg  (62),  qui  a  vu,  le  premier, 
la  femelle  et  la  larve  épicaridienne.  Gette  espèce  se  rencontre  sur 
jP.  pagtiri  à'Eupagurus  bemkardm, 

4.  QmùMimeior,  —  Kossmann  (72)  a  donné  ce  nom  à  un 
Epicaride  dont  la  femelle  reste  tonte  entìère  dans  la  cavité  palléale 
de  la  Saeenline  qn'elle  infeste,  différant  en  cela  des  divers  Li- 
riopsidés  précédents.  H  n'avait  constatò  sa  préaence  qu'aprcs  coup, 
snr  des  coopes  de  SaasuUna  pisiformis  d*iin  Ghorinm  arieiis,  pro- 
Tdiiaiit  des  Philippiiies.  Aassi  n'a-t-il  pn  qne  signalar  le  parasite. 
Une  forme  voisiae  a  été  reneontrée  réeemment  par  Bommieb  etPÉ- 
BEXf  au  Gours  de  la  oroitìère  de  la  Sélika  dans  le  gòlfe  Fersiqne. 
PÉSBZ  s^eit  bomé  jusqu'iei  à  la  signaler  (03) ,  mais  les  matérianz 
reeiiefllis  permettront  d*en  étndier  TéTOlntion.  Celle  de  lànopm 
jette  dès  à  présent  un  joar  assez  net  snr  ce  genre  Eumeior\  ce  sont 
éridemment  denz  ^jrpes  toìsìbs. 

Tels  sont  les  divers  Épicarides  signalés  jusqoHà  snr  lesBhizo- 
eépbales.  J'étndierai  plns  loin  les  affinités  des  Liriopsidae  ayee  les 
antres  Ciyptonisdnae;  malhenrensement  nons  ne  possédons  sor 
eenx-ei  qne  des  docnments  assez  restreints. 

%  4.  Les  liriopsidae  de  Vaples. 

•1.  VaaMMa  curvata  Fraisse.  Des  Liriopsidae  ezistant  à  Naples, 
Danalia  curvata  est  de  beanconp  le  plus  abondant.  Fraisse  (77) 
Tavait  d^à  oonstaté.  G.  Smith  (06)  ìndiqne  qne,  snr  360  Inaehua 
parasités  par  des  Saoenlines  et  recneilUs  an  printemps,  60  avaient 
nn  on  denz  BanàUa.   J'ai  moi-méme  fait,  en  avrìl  et  mai  1906, 

1  II  Tu  appelé  lAriope^  nom  préoceupé,  transformé  ensnite  eu  Liriopsis  par 

Max  $cuultz£. 
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quelques  statÌBtIqneB.  Sur  872  ^laekua  SBOeaUnét,  155  pràmitaleiit 
de«  Datuüia;  o*eflt  une  proporlion  beaneoup  plos  forte  qne  oelle 
indiqoée  par  Smith.  Cela  doit  tenir,  en  pwtie,  à  ce  quo  J*m  oompté 
lee  rnftles  eneore  llbres.  Il  n'est  pas  rare  qae  pineienra  Crypto- 
niflcìenfl  siègent  enr  le  méme  Grabe.  Sur  les  155  paraettéa,  eitée 
plus  haut,  20  portaient  deiix  Épiearidet,  7  en  portaient  trds,  3  en 
avaient  qnatre,  un  en  ayaìt  doq.  Qnaod  il  y  a  plasienrt  Èpica- 
rides  sur  le  méme  Crabe,  iU  sont  en  général  d*iges  différents, 
B*écheloB]iant  depais  le  màle  libre  oq  à  peine  fixé,  jasqii'à  la  femelle 
adulte.  Dane  le  oas  des  Ikmtdia,  la  présenee  d*mi  indiyidn  sor 
l'höte  n*eet  doac  pas  an  obetaele  an  développement  d'indi^idne  pine 
jeunes.  Comme  fréqnemment  VInaeku»  porte  plnsìenre  SaeeidineB, 
on  Toit  qa'il  pent  étre  le  aiige  d*nn  yéritable  mnsée  de  parasi- 
tes.  Il  est  à  remarqaer  qne  les  ìndividns  sains  ont  toigoars  la 
carapace  d*nne  propreté  parfaite  (exeeptìon  faite  pen^^tre  ponr  les 
femelles  cbargées  d*<Bnfs),  tandis  qne  eenx  qni  scnt  infestés  sont 
eoTabis  par  tonte  nne  sèrie  d*organismes;  ils  sont  sonvent  reoonverta 
par  des  eormns  d*AseidieB  composóes,  snrtont  de  Diphsoma  gdaU- 
nosum.  Il  s^  abrite  des  Annélides,  Sabelliens,  Serpalìens,  ete^^ 

La  Position  des  DanaMa  snr  l'böte  est  très  variable.  Le  plns 
soQTont,  ils  sont  fizés  direetement  snr  le  Grabe,  en  nn  qneloonqne 
des  points  de  la  snrfaee  Tsntrale  od  ta  chitine  est  mince.  Un  de 
lenrs  points  de  prédileetion  est  à  la  bsse  de  la  Saecnliney  snr  le 
ponrtonr  de  ranneaa  chitineox  qn'elle  détermine  snr  le  Grabe.  Enfin 
nn  eertain  nombre  dHndividns  sont  fizés  direetement  snr  la  Sacca- 
line,  en  di^eis  points  de  la  snrfaee  dn  mantean.  Dans  tona  les 
eas»  néanmoins,  ils  doirent  étre  oonsidérés  oomme  parasìtea  de  la 
Saeonline  et  non  dn  Grabe.  Gela  ressort  da  fait  qne  jamais  on 
ne  tronve  de  Gryptoniseien  snr  les  Inaekus  non  saecnlinés.  Je  Tal 
▼érilié  snr  plnsienrs  centaines  dMndividns.  A  la  Térité,  on  en  ren- 
contre  parfois  nn,  denx  et  méme  troie  snr  des  Grabes  paraissant 
indemnes  de  Rbizocépliale»  mais  il  est  facile  de  eonstater  alora 
qn'ils  en  ont  porté  antérienrement  oa  qnHls  renferment  nne  jenne 
Sacenline  interne.  G*est  ce  qne  Shtth  (06,  p.  100)  a  bien  établi. 

Lea  Danaiia  sont  donc  des  parasiies  de  Tappareil  radienlaire 
de  la  Sacenline,  plas  souTcnt  qne  de  sa  masse  viscérale  et,  en  cela, 
ils  se  distingaent  des  types  tele  qne  Liriopaia  et  EumeUtr^  ponr  se 

1  J'y  ai  truavó,  en  psrticulier,  un  Ezogcme  parasite  lui-mùme  par  ua  Mon- 
BtrUlidc.  C*Mt  la  première  fois  qne  le  stnde  pamdtaire  dee  HonstrilUdBe  eet 
leneontré  A  Naplee. 
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nipprocher  au  contraire  dcB  CryptonisciOi  de8  ru^urcH  {C.  plaria- 
rioidcs  Müll,  et  C'.  paguri  Fraiöse).  Ceux-ei,  en  etVet,  sunt  tixi  s  aussi 
directeuieut  sur  1  ubdomen  du  Pagare ,  quoique  elìectivemeiit  para- 
site» du  Feltüijaster. 

2.  3.  D.  dohrnit,  D.  iobiauroi  0.  «t  B.  D'autres  DaiiaUa  exi- 
stent à  Naples,  mais  sont  bieu  inoiiis  communi:  iJ.  dokrnü  G.  et  B., 
sor  Orapsus  rarias  et  /).  lobiamoi  (i.  i't  B.,  sur  Portunus  canmgahts. 
Je  n'ai  pas  eu  Toccasiou  de  les  observer. 

4,  D.  gregaiia  n.  sp.  Par  coutre,  sur  la  Secca  di  Ghiaia,  M. 
Lo  Bianco  et  moi,  nous  avons  pOché  un  Gonoplax  rhomboides  por- 
teüT  d'une  espèce  de  Dancdia  non  encore  signalce.  Ce  Goìwplax 
présentait  deux  Sacculiues  et  dix-huit  Danalia:  onze  femelles  de 
diverses  tailles,  parmi  lesquellea  cìnq  étaient  fìxées  directement  à 
la  plus  grande  des  deux  Sacculines,  et  sept  màles  mobiles,  dont  cinq 
se  déplav'aient  sous  la  cuticule  des  femelles.  Je  ne  erois  pas  qu'on 
ait  signalé  jamais  une  aussi  grande  abondance  d'Épicarides  nur  an 
méme  böte.  Aneline  des  femelles  n^était  müre  ;  elle»  ressemblaieiit 
anx  Stades  correspondants  de  D.  curvata,  Lm  m&les  étaient  en 
tons  points  semblables  à  ces  demiers  eomme  forme,  pigmentation 
et  anatomie.  Il  n'a  dono  pas  été  eonataté  de  différenees  poeitiTee 
de  stmctnre  entro  eette  forme  et  D.  curvata.  Gependant  nona 
soIvronB  dans  ce  ena  la  règie  de  Qiard  et  oonsìdéreronB  lee  JkMoHa 
de  Oùnapiax  eonune  une  espèce  noavelle  qae  aons  appellwong 
D.  gregaria.  An  reste  lei  etatiatiquea  qui  précèdent  et  qui  portent 
sor  nn  grand  nombre  d^indiTidns»  ne  nona  ont  foorni,  anr  anoon 
Ifuu^uSf  nn  nombre  de  JktnaHa  approchant  de  dix^bnit  et  eet  état 
grégaire  pevt  frèa  bien  étre  nn  eaiaetère  spécifìque.  J*ai  malhen- 
renaement  manqné  de  matérianx  ponr  Tétablir.  Le  fait  qne  dea 
màles  a'insinnent  aons  la  cntienle  des  femelles,  ebez  I).  ynyaria^  n*a 
jamais  été  constaté  obez  D.  curvata  et  est  peut>étre  ansai  Vindice 
d*ane  différenee  spécifìque. 

J'araÌB  tenté  d'aborder  ezpérimentalement,  snr  ce  caa,  la  qnestion 
de  la  apécificìté  des  parasites.  J'avais  pris  qnatre  des  màles  de 
rÉpioarìde  de  Qcmptax  et  les  aTais  transportés  snr  denx  huxmims 
portenrs  de  Saecnlines,  me  proposant  de  roìr  si  eea  m&lcs  se  fixe- 
ndent  et  se  développeraient  snr  ce  nonvel  böte.  Malbenrensement, 
le  lendemain,  je  constatai  quo  les  denx  Inachus  aTaient  été  am- 
pntéa  de  lenrs  Saecnlines,  qui  avaìent  probablcment  été  démées 
par  dea  poisaons  se  tronvant  dans  la  méme  aqnarinm  et  Ica  ipì- 
carides  avaient  dtspam.  Je  n*ai  plus  en  Poecaaion  de  répéter  Tez- 
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pérìence.  II  est  bon  de  remarquer  d'ailleurs  qae  le  cas  précédent 
n'était  ])a8  entièrement  favorable.  Oar,  mcme  en  cas  de  résultat 
positif,  cumme  le  iJaìialia  est  parasite  de  la  Sacculine,  il  eut  fallu 
prouver  que  les  Sactulines  d'Inachus  et  de  Gotiaplax  sont  deax 
espèceis  distmetew.  Giakd,  il  est  vrai,  pose  aiissi  en  principe  la 
spécifictté  den  Rhizocéphales  sur  le^^  ditì'érents  Crustaccs,  mait*  la 
question,  en  fait,  est  eneore  moins  tranchée  quc  jiour  les  Epicarìdes. 
G.  Smith,  Ic  deniiri-  iuitt  ur  (jiii  ait  eu  à  s'en  occiiper  (06,  p.  106 
et  seq.),  reconuaiL  hi  dilüciiltc  ot,  sans  prétendre  la  résondre  defini- 
tive tneut,  eousidère,  au  point  de  vue  pratique,  toutes  les  Sacculines 
comme  des  races  d'une  seul©  espèce,  S.  carcini  Thomson,  solution 
évidemment  très  arbitraire. 

5.  I).  ypsilon  Smith.  Smith  (06,  p.  100,  pi.  7  fig.  32)  signale 
enfia,  à  Naples,  une  espèce  qu'il  aj)pelle  Danalm  ypsihn  et  qu  ii  a 
trouvée  sur  Oalalhea  dispersa.  Cette  Galathée  porte  parfois  un 
Rhizocéphale,  Lemaeodùcus  galatheae,  mais  il  fait  remarquer  qu'il 
n'a  jamaÌB  reucoutrc  les  deux  parasitcs  simultanément;  la  dissection 
des  Galathées  portaut  des  Danalia  n'a  pas  mentre  davautage,  ìi 
Tintcrieur,  de  Rhizocéphale  à  la  phase  interne  ou  de  racine  d'uu 
indiyidu  disparu.  Smith  regarde  donc  comme  très  probable  que 
D.  ijpsihn  est  devenu  secondairement  un  véritable  parasite  de  la 
Galathée.  J'aurais  beaucoup  désiré  précìser  oe  point  très  intéres- 
Bant  ponr  la  biologie  générale,  mais  je  n'ai  pae  pu  avoir  de 
matériaux. 

6.  lAriopsis  mmophthalma,  Fbaisab  Signale  cette  espèce  à 
Naples  sur  Eupcujurm  prideausni  et  sor  £  angulaiuSf  parasités  par 
Fétto^ier  curmtus  Kossm.  Il  n'en  a  en  qne  de  raras  exemplaires, 
sur  plus  de  oent  Pdiogaster  examiDéii.  E,  tmgulai^ts,  doni  il  est 
questìon,  est  TraisemblsÄlemeiit  VK  m^iculosus  Roux,  que  pInsienTS 
anteurs  oonsid^rait  eomme  une  simple  variété  d'^.  angularis  et  qui 
est  fort  commini  sur  les  fbnds  sableuz  da  Faneilippe.  Qaaat  an  Pd- 
iogaster,  SuiTu  (06,  p.  109)  eonsidère  qne  e*est  Men  la  méme  espèee 
qai  infeste  les  divers  Pagnres  eltés  plns  haut  II  ne  diffère  d*ail- 
lenrs  pas  anatomiqaement  d'après  le  méme  antenr,  de  Pdtogaster 
pmjuii  qui  siège  snr  Eupagitrua  bemhardus  ete.,  dans  les  mera  da 
Kord,  mais  qui  atteìnt  ane  taille  plus  grande  [c'est  sar  oes  demiers 
Pagures  qu'a  été  tronvé  L.  pygmaea), 

Les  Liriopais  j  ai  étadiés  se  tronvaient  sor  K  meUcuìosuSy 
mais  d'après  ce  «lue  je  viene  de  dire,  je  les  oonsidère  eomme  iden- 
tiques  au  L,  manopkihaìma  de  Fraìsse.  Bonhibb  (00,  note,  p.  197) 
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Appltqoant  striotement  le  pnneipe  de  spécifieité,  legarde  an  con- 
iiaire  la  forme  de  E,  angulatta  eomme  une  eepiee  indépendante 
de  eelle  de  JET.  pri^auadL 

D*aTrü  à  fin  jnin  1906»  j'ai  ezaminé  972  E,  meü&doaua  por- 
tenrs  de  Pdtogasier  (an  eertein  nombre  de  Pagnies  en  portaient 
denx),  jeane0  an  adaltes,  prorenant  tona  des  fends  da  Paasilippe. 

J'y  ai  trouvc  71  LiriopsiSj  ee  décomposaDt  eu 
21  males  libres,  à  forme  cryptoniscienne, 
9  femclles  logées  dans  la  cavitò  palléalc  du  1  '< lìiM/ii.sier, 
16  femelles  faisant  saillie  hu  dehort«,  mais  u'ayaut  \)iih  eucore  poudn, 
25      >         »       >     »       »  ,  ayant  déjà  pondu. 

Ce  Grjptaniscien  est  relatiirenient  rare,  si  Ton  tient  compte  qne 
972  Pagarea  avec  Feltogastcr  représcntent  un  bien  plus  grand  nombre 
de  Pagares  péchés.  Dana  ploaienrs  oas,  j'ai  tron?é  denx  lArkptit 
aar  le  méme  MéUogaater. 

Lea  rapporte  a^ee  lliote  Bont  tròs  différents  du  cas  de  DanaUa. 
Le  mfile  pénitre  toigonn  à  Tinterienr  de  la  eavité  palléale  dn  Pd- 
iogtulet  et  on  le  tioave  en  dilacórant  les  paquets  d'(»afs  qa*eUe 
renferme.  C'est  dans  ccttc  eavité  qne  la  jeune  femelle  sabit  tonte 
sa  evoissanee  (v.  iufra  p.  620i.  Pais^  qnand  eile  a  atteint  sa  taille 
et  sa  forme  dófinitlTes,  eile  tend  la  paroi  du  Fdtogaster^  dana 
laqnelle  se  peroe  an  orifice,  par  où  vient  faire  saillie  aa  dehors 
tonte  la  partie  antérìeore  de  TÉpicaride.  C'est  dans  cette  région 
devenae  externe  que  s'établira  la  ca?ité  incubatrice.  La  région 
postérienrOi  an  oontraire,  reste  intra-palléale  et  forme  commc  uno 
anere,  fixant  solidement  le  parasite  à  son  hóte.  Kossmann  seni  a 
noté  exaotement  oette  position:  les  antenrs  qui  Tont  prccédé  et,  ce 
qni  est  plas  étonnant,  renx  qni  Tont  soìtì  (G.  0.  Sabs,  Bonnieb} 
ont  iaossement  confiderò  oomme  antérìeore,  la  partie  eachée  dans 
le  manteau  du  Khizoccphale.  Bornone  nous,  ponr  le  moment,  à 
noter  que  le  Lù'iopsis  n^est  jamais  fixe  directemcnt  sur  le  Pagnre, 
mais  toujonrs  sur  le  Peltogaster.  Il  doit  en  ótre  de  méme  à^Etime- 
tOTy  qni  reste  entìèrement  intra-palléal,  justin'à  la  fin  de  son  exi- 
^noe.  Le  premier  exemplaire  trouvé  par  Kossuank,  dans  ces 
conditìonai  eontenait  en  e£fet  des  embryons  mfirs.  La  Situation  da 
Uriopsis  sur  le  Pagare  est  aesez  constante,  il  t'ait  hernie  sor  le 
Pdtogaster,  du  coté  concave  de  Tabdomen  du  Pagore,  sa  face  ven- 
trale étaat  applìqnée  contro  le  dos  de  ce  demier. 
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Gbftpitr»  2,  StsdM  Umlra.  Forme  màìe. 

§  1.  Larva  épicaridienne  (Fig.  Ä). 

La  larve  épicaridienne  des  Liriopndae  a  été  vae  antéricurc- 
ment  par  Lilljeuobq  (62,  L.  pygmam),  par  F.  Müller  (71,  C.  pla- 
narimdes)  et  par  Fbaisse  (77,  L.  monofhthalnm  et  C.  paguri),  J'ai 
ctudié,  à  mon  tonr,  ccUes  de  L.  m&nophfhalma  et  de  D.  curvata, 
Elles  sont  très  semblables  an  point  de  vue  de  la  morphologie  ex- 
térieore,  et  peavent  ótre  dccrites  siomltaiiémeot 

Elles  ne  diffèrent  guère  qne  par  la  présence  d'on  tube  anal 
assez  long,  se  terminant  h  hautenr  de  l'insertion  des  soies  des  uro- 
podes  chez  L.  monoj^tìèaltna,  tandÌB  qu'il  manque  ebez  D.  curvata. 

Dans  les 
dcax  cas  la  larve 
est  avellerle.  Elle 
ne  présente  de 
pi^ment  que  t^ur 
la  vésicule  anale 
piriforme.  Les 
bords  latéranx 
des  segmentstho- 
raci<iue8  forrneut 
des  pointes  assez 
développi  t  H,  di- 
rige CK  postérieu- 
rement. 

Aa  point  de 
vue  des  appeu- 
dices,  il  y  H 
lien  de  siguuler 
les  particalaritéf) 
saivantes:  les 
einq  premieri^  pe- 
reiopùdt's  l'fif^.  A 
5  et  7)  OHI  uu  car- 
popodite  large  et 

trapu,  mnni  de  donx  soies  en  éventail,  comme  on  en  rencontre  chez 
les  divers  Cryi  t  -Il'hs,  et  mi  dai-tylopodite  se  reconrbant  en  cro- 
chet sur  Itt  carijopoditc.  \a-  si.\ieiiie  péreiopode,  au  coutraire,  a  un 
earpopodite  gréle  et  un  dact^  lopodite  long  et  minoe  (fig.  A  6  et  8). 


Fig.  A.   Larve«  épicaridieones  —  Danaliu  curcata: 
1.  face  ventrale;  2.  de  profìi;  3.  deuxièmo pléopode;  4.  oro- 

pode;  5.  qaatrièine  péreiopode;  6.  sixieme  péreiopode. 
Liriopsùs  numopìtthalma:  7.  et  8.  troieième  et  sixième  pé- 
relopoaw.  (6. 1  et  2  »  136,  3-8  »  320.] 
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Lea  pléopodM  sont  biismés  et  temiiiiés  pur  de  longnes  Boies 
(fig.  A  3).  L'exopodite  de  la  einqiiième  paiie  est  piva  grele  qne 
Tendopodite,  qui  d^aiUears  ne  fonae  pas  nn  artìele  Àstìnet 

Lea  nropodea  très  développés  (F!g.  A  4)  offient  une  partìonlar 
rité,  figarée  par  leB  antoars  antérienrs  et  qui  parali  trè>  oaracté- 
rìBtiqne  des  Lifiopaidae:  Tezopodite  gréle  eet  tennmé  par  dei  soies 
plnmeiuefl,  Tendopodite  sondò  an  eorpB  de  Tiiropode  eommenee 
beanoonp  pina  en  arrière  et  porte  dea  soies  robnatas  s'ÓlargìBBaat 
lég&fement  en  coiller  yers  lenr  eztiémitó  an  lìen  de  B^effiler  en 
pointe.  A  la  Iwse  de  Tezopodite,  a^insère  nne  forte  soie  plnmenee. 
Lea  nropodea  eonatitnent  ainai  de  trèa  robnatea  appendioea  dépaa- 
aant  notablement  Textrémité  poatérìenre  dn  corpa  et  qui,  anrtont  anr 
la  larve  yne  de  profii,  évelllent  l'idée  d'appendioea  diapoaéa  ponr 
le  aani  Cette  dlapoaitìon  se  retronve  daua  lea  iioia  genrea  Z«riìeqwt«| 
Cryptonùeua  et  DanaHa;  elle  eat  fidblement  ìndìqnée  chez  Hemith 
niseus^  mais  lea  figniea  dea  antenra  (Gubd  &  Bomkieb:  Podaaeo- 
nidae  et  Cabiropaidae,  Pùua:  Crìnoniaddae)  indiquent  nettement 
qn*]l  n'en  eat  rien  dana  lea  gronpea  Toìaina.  D  y  a  dono  là  nn 
earaet&re  de  la  famìlle  dea  Lirìopaidae,  antant  qn*on  pent  en  jnger 
aetaellement 

%  a*  Larra  «yptenjadenne  (Fig.  B). 

Je  n*ai  paa  en  reeeaaion  d'étadier  ponr  lea  Liriopaidae  lea  for- 
mea  mieroniaelemiea  qne  je  anppoae  interealéea  entro  la  forme 
précédente  et  la  forme  eryptonìaoienne.  Gelle-ci  ae  renoontre  anr 
V^taehua  k  Tétat  de  mftle  oomplètement  mtrK  A  proprement  parler 
ce  n*eat  pina  nne  larve:  maia  il  >  exiate  dea  atadea  pélagiqnea  pina 
petita  et  ayant  la  méme  Btmetnre.  Lea  m&lea  eiyptonìadeDB  dea 
Danatìa  et  dea  Lirwpsis  ont  le  type  trèa  nniforme  anqnel  on  eat 
babitné»  avec  dea  caraetèrea  génériqnea  aaaez  préeia. 

L  DmuUia»  —  Lea  m&lea  ezyptomadena  dea  denz  DanaUa  qne 
j*ai  étndiéa  {eurvaia  et  grefforia)  étaient  en  tona  pointa  aemblablea. 

•  Jamai»  je  u'&i  trouvé  la  speriiiatogéncse  inachevée  sur  ces  iudividu»; 
au  contraire,  des  màles  de  Bopyrus  xiphias  G.  &  B.,  déjà  fixés  sur  dea  feuielles 
adaltM,  m'oat  montré  des  tastlenles  peu  «TUieéi,  où  avevn  spermatoMlIfda 
n't'tait  encore  liMrmé.  Par  contre,  je  n'ai  troavé  aucune  ébancbe  genitale  chM 
de"  i.npyrinae  venant  do  «e  fixer  dans  la  t-avìtó  branchiale  d'un  l'aU^monido 
et  eacore  aoue  la  torme  iarvaire  cryptoDiscienne.  —  Ces  faits  niontront  qae, 
ebes  les  Bopyrinae.  le  développement  dea  prodaits  géaitaux  ne  eommenee 
qn*^rèt  le  Btad«  de  larve  ciyptonleeienne,  et  pennet  de  regaider  le  màle  dea 
Cryptoaiedeae»  eomnie  une  forme  progénétìqiie. 
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Je  n'ai  pas  tronvé^  entre  enx,  de  earactòre  différentidL  Ha  soni 
trapns  (fig.  B  1)  et  mesnrent  eDviron  1,2  mm  de  loqgneiir  rar  350  fi 
de  largeur  masdmiim.  On  distingne  nettement  les  deuz  teatietilee  i\ 
qui  Bont  Tolainmeax  et  oeenpent  une  benne  partie  de  la  face  dof- 
Bale.  En  airièie,  l'intestin  tenninal  fonne  nne  laige  Téeicide  piri- 
forme, pigmentée  maBsiTement  en  rooge  Termillon.  On  constate 
quelques  taehes  irrégaliòrea  da  méme  pigment  dans  la  région  anté- 
rieure,  en  arrière  dea  yeax. 

Lea  yenx  aont  grands,  ayeo  nn  seni  eristallin  anlwpliériqne* 
Lea  antennnles  ont  nn  artiele  baailaire  (fig.  B  2)  «nes  àllongé 
snlTant  Taxe  dn  corps  et  à  bord  poetérienr  lisBe:  lea  antrea  artielea 
ne  présentent  pas  de  partionlarités. 


Lìri"/:-i\>  momphthalmn .  H.  face  dorsale  (G.  4Ö1;  9.  antennales  (0.75); 
10.  saième  péreiopoUe  IG.  240;;  11.  aeptième  póreiopode  (G.  240j. 
testìoiile;  r,  Tésionle  reotale^  h  bscb  hépatiques. 

Lea  antenneB  offrent,  commc  d'ordinaire  chea  les  Gryptonia- 
ciens,  qnatre  artidee  basilaires  et  un  fonet  composé  de  eìnq  ar- 
tioles. 

>  FaàissE  (77,  p.  263,  pL  14  Fig.  90}  k  prte  eaa  tcttiesleB  ponr  llntBBtla  et 
Appella  tetticnlBB  lea  boibb  latéfanx  de  groBsea  cellóleB  glandidairee  dont  il  est 
qaeetion  ploB  loia. 
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L'appareil  bnceal  est  eonfome  an  type  babitnél. 

Péreiopodes.  —  Gomme  ches  les  antras  GrypioBlscienB,  les 
denx  preraières  pairee  flont  trapnes  et  conrtes  (fig.  B  3).  Lee  sni- 
Tantes  (fig.  B  4)  Bont  plus  longucB,  le  pi  opodite  eit  allongé,  le  dae- 
tylopodite  également  long  et  asaez  gréle.  Sur  le  propodite  de  ees 
diren  appendìees,  on  note  les  denx  soies  en  éventail  earaetéristiqnes. 

Les  0*  et  7*  paires  me  panissent  ponvoir  servir  k  reeonnattre, 
8008  cetto  forme,  le  genre  Damdia:  à  la  6*,  en  effet,  Vartiele  ter- 
minal est  d'nne  longnenr  oonsidérable  et  reeonrbé  en  forme  de  sabre; 
à  la  7%  il  est  plus  eonrt  et  globnlenx  à  sa  base  (fig.  B  5  et  6).  Anx 
denx  paires,  qni  sont  petites,  le  dactylopodite  est,  en  ontre,  sondé 
an  earpopodite.  0*est  done  tont  à  fait  à  tort  qne  Fbaibbb  déerit 
et  figaro  les  denx  demiers  Segments  ^oraoiqnes  comma  apodes 
(78,  p.  263  pi.  14  fig.  32).  Smra  (06,  pL  7  fig.  23)  a  déjà  vn  ees 
appendiees. 

Il  n'y  a  pas  d'épanlettes  eoxales  dentienlées. 

Les  pléopodes  (fig.  B  7)  sont,  eomme  d*ordinaire,  .biramés  et 
portent  de  longnes  soies. 

Si  Ton  se  reporte  anx  fignres  très  préoises  données  par  Ban- 
sen {95,  pi.  3),  dee  larres  eiyptonisciennes  réeoltées  par  la  Flaneton- 
Expedition,  on  remarqnera  la  ressemblance  de  la  fig.  Ad  aree  le  6^ 
péreiopode  de  Jkmeäiai  eette  figure,  d^après^le  texte  (p.  30),  serait 
le  7*  péreiopode  de  la  larve  Cryptoniaeua  ß:  Hansen  ne  parie  pas 
dn  6^.  Pent-6tre  cotte  larre  appartient-elle  à  nn  Datudia, 

2.  lÀriopsis,  —  Le  mftle  de  JL  monoph&alma  (qne  j*al  toigonrs 
tronyé  dans  la  cavitò  palléale  dn  Pdiogasier)  a  nne  forme  générale 
beanoonp  plus  élanoée  qne  eelni  de  DanaUa  (fig.  B3):  il  mesnre 
1  mm,  snr  230  ^.  Les  testicnles  sont  moins  volnminenx  et  diffici- 
lement  yistbles  snr  le  vivant  (v.  infra}.  La  pigmentation  est  très 
diffórente.  Elle  est  d'nn  ronge  moins  vif  et  moIns  massive.  An 
point  de  vne  dee  appendiees,  je  me  bome  à  noter  qne  Fartiele  bar 
silaire  des  antennnles  (fig.  B  %  dont  le  bord  postérienr  est  enoore 
lisse,  est  plns  allongé  qne  cbez  DantUikL  Les  6*  et  7*  péreiopodes 
sont  anssl  earaetéristiqnes:  ils  ont  nn  propodite  globnlenx  et  nn 
daetylopodite  très  long  et  effilé  (fig.  B  10  et  11).  Ha  se  distingnent 
nettement  de  ceox  de  DanaUa,  Iis  ont  d'aiUenrs  été  très  bien 
figorés  par  Sars  (99,  pi.  100,  fig.  1,  6  etp  7;  p.  243),  cbes  L.  pyg- 
maea.  Il  y  a  done  là»  selon  tonte  vraisemblanee,  nn  oaraetère  gé- 
nérìqne. 

Les  remarqnes  préeédentes  montrent  qne,  dans  le  type  très 

MiMh«ilii>g«i  ft.  d.  SmI.  BUtiOB  n  ÜMf«!.  Ba.  lt.  89 
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uniforme  de  la  larve  cryptonitjcienne,  Ics  caractères  qui  paraissent 
Ics  pln*?  Titiles,  au  point  de  vuo  systématiqne,  nont  Vartìcle  basilaire 
de  l'antennule,  le^  épaulettes  coxaleB  et  les  pereiopodes,  particulièrQ- 
ment  les  deux  premiera  et  les  deux  derniera. 

§  3.  Anatomie  da  male. 

Je  me  contenterai  de  quelques  remarques  à  cet  égard:  les 
travaux  antérieurt?,  en  particulier  l'étude  *\m  Mksnil  et  moi  Ip'ì) 
avonB  faitc  à'IIcmio/dsciis  bolanif  en  ont  iixó  les  traits  généranx, 
d^ailleurs  trcs  uniformes. 

Totali  ment.  —  L'ectoderme  jieut  iirésenter  des  différences 
d'aspect  considórables,  suìrant  que  rindividu  est  plu;^  ou  moins 
éloignó  du  début  de  la  métamorphose.  11  est  d'abortì  mince:  les 
cclluleta;  Hojìt  assez  grandes  et  par  suite  les  noyaux  éloignós  les  una  dea 
autres  fpl.  26  ü^.  3).  Au  contraire,  quand  la  mctarniirphose  va  com- 
moucer,  l'ectoderme  prolifere  abondamment,  devient  épaÌ8|  les  noyaux 
sont  eerrés  Ics  uns  cantre  les  autres  (fìg.  5,  9};  oes  yarìatìons  se  ren- 
eontrent  siirtont  che/>  TAnopsis  'fip:.  21,  22). 

Musicu lature.  —  Je  n'entrerai  pas  dans  ie  detail  de  la  dispo- 
sition  des  miisclcti,  très  u  mbrcux  en  raison  de  la  vie  libre  et  de 
ragilité  de  l'aninial.  Cette  disposition  doit  étre  très  analogue  à  ce 
qui  existe  (ìaim  les  Isopodes  noriuaux.  A  ee  Stade,  le  myoplasme  est 
entouró  d  une  conche  assez  largo  de  sarooplasme  ;  les  noyaux, 
allongés  suivant  Taxe  deö  libre»,  offrent  un  réticulum  chromatique 
délicat.  Les  muscles  s  inserent  directement  sur  la  cuticiile.  L'ecto- 
derme paraìt  interrompu  au  niveau  de  leur  insertion:  dcä  noyaux 
de  cellulea  ectodermiques  s'observent,  refoulés  assez  profondément. 
Les  rapporta  des  muscles  avec  la  cuticule  chez  les  Arthropodes  ont 
donné  lieu,  dans  ces  deruiòres  années,  à  d'assez  nombreuses  re- 
cherches.  IIenneguy  i  a  montré,  chez  divers  types,  que  la  partie  par 
laquelle  le  mnscle  s'insère  sur  la  cuticule  resulto  d  une  transfor- 
matiou  de  cellolcs  ectodermiques.  La  dilìéreneiation  de  nouveanx 
muscles,  lors  de  ki  métamorphose  s'accomplit  d'une  manière  qui 
semble  bien  iiidi(iuer  «lu'il  en  est  de  mi  mo  iei. 

Systeme  nerveux.  ~  Il  est  très  volumineux  et  se  distingue 
bien  sur  des  individus  colorés  in  tato.  Lu  avaiit  des  gros  gauglions 
cérébroìdes,  se  trouvent  deux  masses  de  cellules  ganglionnaires 
(fig.  1}  qui  servent  Traìsemblablemcnt  à  l'iunervatiou  de  la  toufife 

t  C.  R.  Abboc.  Anat  8.  Béan.  1906  pag.  138. 
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de  soieB  des  anteDnideB.'  Le  collier  oesophagien  est  très  massif  et 
1«  efaatne  Tentnle  lugfi,  mos  ganglionB  nettement  IndlvIdiialiBés. 
A  ce  Stade,  toro  les  noyanz  des  celliilee  nerreiuefl  offrent  an  rétì- 
enlimi  ehromatiqne  très  fin  (fig.  14).  Les  yeox  ont  nn  gros  eristallin 
Bphérìciae.  La  cupide  ocolaire  est  profonde:  les  noyanz  des  cettnlea 
létiniennes  Bont  dìsposés  snr  denx  rangs.  L'ceil  est  en?eloppé  de 
pigment:  le  nerf  optiqne  est  TOlnminenx  (r.  fig.  1, 2, 12). 

Tnbe  digestif.  —  Le  oòne  bnoeal  et  les  mazilles  pointnes  Bont 
da  type  habitnel  ehes  les  Épicarides.  L'cesophage  très  minee  s'èlaigit 
nn  pen  an  Bortir  dn  collier  nerrenx  et  se  continne  directement  aveo 
nn  sae  laige,  le  foie,  qni  se  divise  bientdt  en  denx  tnbee  longitn- 
dinaox.  Oes  saos  hépatiqnes  se  présentent  aases  différemtnent  sni^ 
▼ant  les  genres.  Ches  le  m&le  des  DanaUaf  ils  sont  pen  élerés, 
écartés  Tnn  de  Tantie  (fig.  3).  Ches  Lkiopw  (fig.  21}  et  chea  He~ 
miomaeuSf  ils  sont  plns  hants  et  plns  largeSi  so  tonchant  à  lenr 
face  mteme.  Lenr  épiAéUnm  présente  comme  d*ordinaire  de  nom- 
brenx  criBtanx. 

Lintcstin  postérienr  prend  naiBBanoe  an  point  oà  oommenee 
le  sae  hépatìqne.  On  le  snit  sans  disoontinnité  snr  tontes  les  eon- 
pes:  mais  il  y  a  lien  de  penser  qne  son  rdle  an  point  de  vae  di- 
gestif  est  pnrement  Tirtnel.  C'est  en  effet  nn  eoidon  extrèmement 
minee  {ipt  fig.  3, 4, 21),  n'offlrant  sonvent  qne  denx  on  troia  cellnles  snr 
one  conpe.  Dans  Pabdomen,  il  s'élargit  et  forme  nne  asses  grosse 
Tésienle  piriforme  (fig.  B,  1  et  8r),  à  la  fiuse  externe  de  laqnelle  se 
dépose  nn  abondant  pigment:  pent^tie  rintestin  terminal  jone-t-il  nn 
idle  exerétenr.  Les  saos  hdpatiqaes  sont,  chea  les  Épicarides,  à  tona 
Stades,  la  partie  Térìtablement  assimihitrice.  La  disposition  décrite 
ei-dessns  se  retronve  sans  modlfieation  chea  Eemiomacua  et  ddt  otre 
oommnne  à  tons  les  Gryptoniseidae. 

Testicnles.  —  Los  tcstionles  forment  denx  saes,  dorsanx 
par  rapport  anx  saes  hépatiqnes,  dans  la  moitié  postérienre  dn 
ihorax  {t,  fig.  3, 4  et  fig.  B  1).  Ches  DanaUat  IIb  sont  extrèmement 
Tolnminenx,  formant  snr  le  Tirant  nne  large  tache  blancbitre, 
bonrrés  de.  spermatosoldes  qni,  après  eoloration,  se  piéseatenl 
comme  des  bfttonnets  chromatìqnes  de  3^  de  longnenr.  La  paioi 
épithéliale  est  minee:  la  spemu^togénèse  est  entìèremcnt  achevée: 
elle  a  dfi  s'accompllr  daas  la  période  qni  précède  l*anri?ée  dn 
mftle  snr  l'hdte:  an  contraire  j'ai  constaté,  chea  nn  mfile  de  Bo- 
pyrus  x^pJUoB,  déjà  sédentaire  snr  nne  femelle  ayant  pondn,  qne  le 
testienle  ne  renfermait  encore  ancnn  spermatosolde  mfir.  Ches 
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Danahaf  la  partìe  antórieare  des  testicales  est  Marat  vide  de  sper- 
matozoides  et  occapée  par 'an  liquide  qui  se  coagale  aisea  fortement 
et  ae  eoloie  Icgèrement  en  bnm  par  Thémalun.  Lee  spermiductes 
80nt  trèe  coiirts  et  à  peine  indiTÌdoelieée.  On  tron^e  déjà,  i\  la  face 
antéro-extenie  dee  testieules,  quelques  eellules  représentant  le  débat 
de  Tovairo. 

Chez  Liriopsis,  les  testieules  oeeupent  une  place  analogne 
(^fig.  21),  mais]  ils  sont  beaueoip  moiiis  gros,  et  diffioiles  à  apercevoir 
sur  le  viTant  On  les  retroQTe  sur  les  ooupes,  mais  souTent  déjà  à 
un  état  de  régression  aviaeée.  Par  contre,  Tóbauebe  de  Tovaire 
est  fréquemment  fort  prononcée.  En  réalitó,  deus  oe  type,  la  trans- 
formation  de  Ia  glande  sexuelle  précède  un  peu  la  métamoiphese 
externe. 

Macrocytes.  —  J'appliqne  oe  Dom  à  de  très  grosses  oelloles, 
qni  ont  frappé  tous  Ics  observateurs,  mais  qui  ont  donne  lieu  à  dea 
interprétations  erronées.  Elles  existent  cbez  tous  les  Cryptonisciens, 
formant,  an  Stade  màle,  denx  bandes  latérales  anx  sacs  hépatiques. 
Plus  tard,  elles  sont  dìspersées  irrégulièrement  dans  la  cantò  géné- 
rale.  Buchholi:z  (66)  les  avait  appelées,  sons  cette  forme»  »Kitt- 
drUsen<.  FiaissE  (77)  et  KosSMAior  (8é)  les  avaient  prìses  pour 
des  testieules.  L'erreur  du  premier  est  formelle  (pi.  14,  f.  30). 
Le  second  donne  des  testieules  du  màle  proprement  dìt  une  des- 
crìption  confuse  et,  pour  les  Stades  plus  avancés,  spédfie  qne  les 
>KittdrttBen<  de  Buchholtz  sont  un  testieule  en  régresBÌon.  Mesnil 
et  moi  (01)  avons  déjà  rectifié  ces  erreurs.  Skith  (06,  p.  101—102, 
pi.  7,  div.  fig.,  n)  donne  à  ces  éléments  le  nom  de  »phagocytic  cells« 
et  les  considère  comme  serrant  à  la  résorption  da  testieule,  lors  de 
la  métamorphose.  Nons  verrons  plus  loin  qne  oette  interprétation 
est  inexaote.  Ces  cellules  jouent  ccrtainement  nn  ròle  très  impor- 
tant  dans  le  métabolinme  de  l'animai.  Elles  emmagasinent  des 
réservcs,  Ics  restituent  plus  tard,  sécrctent  peut-etre  des  fermttits: 
le  nom  que  je  leur  donne  fait  allusion  soulement  à  leur  taille. 

Leur  noyau,  de  grandc^^dimensionSi  contiont  beaucoup  de  chro- 
matine  en  fìns  granules  et  condensée  anssi  en  nucléoles:  il  se  diyise 
toujours,  pendant  la  pbase  màle,  par  amitose:  ces  éléments  sont 
cnsuite  prcBtiue  toujours  binudéés:  ultérìeurement  il  ne  paratt  plus 
y  avoir,  de  multìplication  nucléaire;  mais  il  se  forme  peut-^tre  de 
nouTcaux  éléments  de  cette  caté<?orie. 

Chez  les  Danalia,  ils  offrent  [des]  caractòres  particuliers J  très 
instruotifs.  Au  stade  màle,  ils  sont  en  effet  surobaigós  de  grosses 
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inclasious  d'aspect  vitclloide  (fig.  7  a),  qui  sont  résorbées  rapidement 
au  débnt  de  la  métamorpbose  (fig.  7fe,  c).  Chez  Linopsus  et  ohez 
Henüonisüus ^  cette  particulaiite  ne  se  retrouve  paH,  ce  qui  tient 
probabI erneut  à  la  manière  différente  dont  s'accomplit  la  trans- 
lormation. 

Lea  macrocyteri  retrouvent  chez  les  Bopyrus^  quoiipie  moÌDfl 
nombrenees  et  moina  difiérenciées.  Les  corps  graisseux  de  ce»  types 
doireut  en  tenir  partìellement  lieo. 

Four  aohever  cette  descrìption  de  l'anatomie  du  male,  aignalons 
le  coBur  à  la  faoe  dorsale  de  Tubdomen. 

Chapitre  8.  MétanuHiihose  et  pbise  femelle, 

a.  Étnde  in  vivo,  Morphologie. 

Les  truitH  géuéraux  dee  transformations  des  JDanaìia  nous  sout 
connus  par  le  memoire  de  Frai8Se  (77).  Plus  récemmtut,  Smith 
le»  a  vérifiés  (06).  La  mctamor]»bose ,  duiiB  le  genre  CryptotmcuSj 
d'après  ce  qu'en  a  vu  Fkaisse,  doit  étre  trèti  uualogae. 

Le  male,  a])rè8  des  déplacemeuts  i)lu3  ou  moina  prolonj^és  snr 
VIrmdius,  se  fixe  en  un  poiut  très  variable:  tautùt  sur  la  surface 
de  la  Hacculine  elle  meme,  tantót  à  sa  base,  le  plus  frcquemment 
sur  VLiachus.  Tous  Ics  individua  ainsi  fixes  n'atteignent  pas 
rétat  adulte:  dans  les  élevages  qui  sont  résumés  plus  loiu,  j'ai  con- 
staté  en  effet  (jii'on  certain  nombre  s'arròtaient  apr^s  le  début  de 
la  métamoipliui^e.  ^'animai  se  cramponnc  à  l'bòte  par  ses  deux 
premières  paires  de  péreiopodes  (|ui  sont  courtes,  fortes  et  crochues. 
A  partir  de  ce  moment,  on  peut  le  toucher,  il  ne  ne  déplacera  plus, 
quoiqu'il  n'ait  encore  mi  e  un  e  soudure  à  l'hute;  mais  il  subit  immé- 
diatement  des  moditìcatious  internes  consìdérables. 

Elles  se  tra^uineut  d'abord  par  une  première  mue  très  ea- 
raetcrigti(iue  (fig.  C  11.  Le  tc^^uuiLut  diitiiieux  se  détache  en  deux 
parties:  une  calotte  antérieuvi',  rijni{)rcuau£  la  li^'ion  céiiliali(|ue  et 
l'anneau  portant  la  première  ii;iirc  de  péreioiiodes  d'ujie  part,  et  de 
laiitic  le  reste  du  corps.  Mai»  la  denxiènie  paire  de  péreiopodes 
reste,  tandis  (ine  tous  les  autres  uppendices  sont  défiuitivement 
rejetcs.  L'adhércnee  à  l'bóte  se  fait  par  cette  paire  de  péreiopodes. 
Toute  trace  d'annulation  a  disparu:  l'animai  se  prt scute  louiuie  un 
petit  sac  (fig.  C  2]  cylindri(|Ut,  luesurant  1,25  mm  sur  400  //.  La 
région   cépbalique   luruic   une  bossc  mameluxiiicc  :   lus  ^eux  out 
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diBparu  aiutìi  que  1  appareil  buccal.  A  reudioit  de  ce  dernier,  com- 
nience  ii  faire  saillie  un  prolongement  tubulaire  /r,  i\m  va  peu  à 
peu  tì  allonger  et  percer  la  paroi  du  Grabe.  La  peiluration  ne  paraìt 

pas  ótre  mécanique; 
,(/  lespièceschitineuses 
de  la  bouclie  lar- 
vaire  ont  complète- 
ment  dÌ8paru  ;  il 
8*e8t  forme  cepen- 
daiit  (ieox  petitß 
deiiticuleö  nouveaux 
(fig.  C  3').  Il  doìt  se 
prodnire  une  action 
chìrniqne.  ANaplea, 
en  raison  de  l'abon- 
daucc  du  matèrie!, 
il  u'est  pas  très 
difficile  de  se  pro- 
curer  une  sèrie  de 
Stades  assez  com- 
plète. La  trompe, 
tr,  qne  ranimal 
forme  ainsi,  s'al- 


longe  d'abord  en  nn 
tobe  droit  (fig.  C  3), 
qui  n'atleiiit  pM 


Fig.  C.  Métaiiioriìliose  de  DaticUia  curmia.  1.  lodivìdu 
au  moment  de  la  mue  G. -H-")  ;  2-'d.  individua  ayant 
maé  d«piiÌ8  peu  (G.  35};  3'.  deoticales  de  U  trumpe  de  3 

(0. 140);  4.  Stade  «n  peu  pine  tTueé  (6.  3ö). 
/.  ti  htìcnlea;  r,  vésicale  rectale;  h,  foie;  c,  canr; 
}>,  deuxième  péreiopode;  tr^  trompe;    paroi  da  Urabe; 
».  ceeophage;     et  «  lobee  doreanx  et  ventniix  de   immédialement  la 

^  CETité  générale  da 

Cnibei  mais  en  est  séparé  fNur  une  membrane.  PoÌ8|  à  PexCié- 

mité,  antonr  de  la  boncbe,  se  différeneient  denz  ]>aires  de  lobes 

inégaux,  de  forme  très  oonstante  (fig.  C  4j  ;  la  paire  la  plus  petite 

est  Tentrale,  la  plus  grande  est  dorsale;  la  bonohe  s'oa?re  entro 

les  denx.  Oet  appareil  se  trouTO  finalement  dans  la  eavìté  générale 

dn  Crabe,  aa  contact  des  radnes  de  la  Saconline.  Le  rdle  dee 

prolongements  péribnocaiiz^  est  vraisemblablement  doublé:  ils  »er- 

Tcnt  oomme  nne  ancre  à  fixer  le  parasite  et  pent-étre  anaci  con- 

trlbnent  par  osmose  à  la  nntrition.  Toutefois,  cotte  dernière  fonotion 

^  KossMANN  (.'onsitliro  ces  prolnngements  corame  reprf sentant  h's  antennes, 
iii;(ì.s  •  (>rtp  aRsimilatioQ  ne  repose  sor  aacane  base  et  ne  présente  gacre  de 
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est  dontense,  étant  donnée  Tfixistence  da  tobe  digestif.  Daus  le 
genre  OryptomKUtf  tonte  eette  première  partie  de  la  métamorphoBe 
ee  paese  de  méme;  mais  l*eztrémité  de  la  trompe  se  reiifle  en  une 
masse  globnlenBe,  an  lieu  de  s^allonger  en  di^tations;  celles-ci  y 
sont  toot  an  plus  Tagnement  iodiquées  (t.  Fraisse  77,  pi.  12  fig.  1; 
F.  MOLLER  71,  fig.  15).  Si  l'on  étudie,  sur  le  vivant,  la  trompe,  an 
microscope,  on  y  aperyeit  l'iBSophage  et  ane  sèrie  de  très  minees 
mnsoles  longitadinaax:  par  lear  eontraotion  rhytbmiqae,  ToMophage 
effectue  de  vóritables  pnlsations  assez  lapidea  (environ  nne  par 
seeonde).  Le  parasite  eieroe  dono  nne  snedon  eontinne. 


fig.  D.  HétamoiphOBo  de  DanaNa  curvata,  1.  snAtomie  d'une  jeonc  femelle  vne 

dorsnleiiK  ut  2.  extrémité  de  la  trompe  d  on  FJad    plus  ixan  i'  (6.11); 

3  femelle  presque  adulte,  nuùs  non  reoarbée  en  U,  vue  latéro-ventralement  (G.  7); 

4.  femeUe  reooiirt>ée  en  U,  de  profii  (0. 7). 
//,  fuie;  r,  véstcale  rectale;  ov,  ovaìres:  or^f.  ovidactes;  a>,  onsopha^e;  /k;.  pig^raent; 
n,  masse  nerveuse;  d  et  r,  lobes  dorsanx  et  ventraux  de  la  trompe  ;  c,  ctant; 
Pt  papilles  yentrales;  «  sillons  longitudinanz,  ébauches  de  la  oavité  incubatrice; 
T,  liea  de  fonnation  dee  orifices  terminanx  de  Ih  chambre  incubutrioe:  <f, 
emplacement  de  la  fatare  fente  longitndinale  médiane  de  cette  chambre;  /i, 

mwelee  nonreavx. 

La  trompe  du  Cryptoiii**cieu  représente  une  portion  assez  diffi- 
cile il  precider  de  la  régiou  céphalique.  Il  est  a  peu  près  impossible 
de  faire  corrcspondre  exactement  Ics  partici  avant  et  après  la  niéta- 
nioriihose,  aussi  bieu  poiir  la  fractiuii  exteruc  du  parasite  «]ne  pouf 
la  trompe.    Les  poiuta  de  repère  »out  tré»  raret»  (v.  iufru  p.  614). 
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En  tont  oaa»  Tanneaii  porlant  le  deuxiime  péreiopode  Mt  reité 
flfirement  externa. 

Dans  Bft  partie  extériearei  le  Vamtia  fome  nn  sae  eylindrique 
qni  ya  s*alloiiger,  pnis  se  reeovrber  en  U  (iig.  D).  La  anrface,  d*aboid 
eomplètement  liflse,  porte,  daiis  les  stadeB  aTaucéi,  qnatie  paires  de 
petitee  protnbéranees  rentrales  (p,  fig.  D  3),  qa'ü  me  paiatt  difficile 
de  oonsidéier  comme  correspondaDt  avx  pattes  depaiB  longtempe 
diepanies.  Le  tégomeat  ehitinenz  offre  anssi  dee  ligneB  de  ren- 
foroement,  dont  Peneemble  a  été  fignré  par  Fbaisbe.  Cela  détermine 
une  ragne  animlatioii  et  répond  d'aillears  à  une  nécessité .  méca- 
nique.  La  croisBance  eat  peronise  par  une  sèrie  de  mnes. 

L'étade  m  vivo  permet  de  reeonnattre  an  eertain  nombre 
d*organeB. 

Organ  e  B  génitanz.  —  La  fization  se  prodnit  tonjonis  arant  qoe 
le  testienle  aoit  vìdé:  je  buìb  méme  portò  à  oroire  qoe  beaneonp 
de  mfilee  se  iixent,  Bans  aToir  féeondé  de  femelleB.  On  distingue 
done»  pendant  les  premiere^temps  qni  Bnivent  la  fization,  Ibb  denx 
taehes  blanehea  qni  eorrespondent  anx  testienles:  eUes  B*effaeent 
pen  à  pen,  la  glande  màle  étant  résorbée  par  nn  processaB  qne 
j'étndìe  pine  lom.  L'ovaire  n'est  visible  qn'assez  tard  et  forme  alors 
denx  cordons  blanob&tres  longitndinanx  dans  la  région  dorsale 
[ov  fig.  D  1).  Oes  .cofdons  s'épaisBiBsent  et  se  rejoignent;  la  bande 
bianche  qni  en  résnlte  gagne  iHrogresBiYement  sur  les  e6tóB.  Les 
ofidnetes,  an  nombre  de  denx  paires,  sont  visibles  sons  forme  de 
denx  lignes  blaneb&tres  de  cheque  còte  [ùvd  fig.  D  1,  S).  Iis  s'ouTrent 
à  la  face  ventrale:  Iob  indieatìons  deFRAissE  à  cet  égard  (77,  p.  260, 
fig.  38)  sont  fauBses.  Smith  Iob  déerit  sons  le  nom  de  sperma- 
thè(iues. 

Dèa  le  débnt  de  la  fixation,  le  tube  digestìf  Bubit  nn  énorme 
aeeroissement:  les  sacs  hépatiques  se  fusionnent  [h  fig.  D  1),  sont 
tar^escentg  et  occupent  rapidement  tont  Tespace  inteme  (cf.  Smith 
06,  pi.  7  tìg.  29).  Leur  conlenr  est  d'an  jaane  rongefitre.  A  l'ex- 
trémité  pofltérieare,  on  retrouve  la  Tésicnle  anale  r,  qui  ne  s'est  pas 
modifiée  et,  prèB  d'elle,  le  coenr  e. 

JuBqn'an  moment  de  la  ponte,  la  face  ventrale  ne  présente 
ancon  oriiìce,  mais  dòs  «ine  la  ponte  a  eu  lieu  (ce  qui  se  reoonnalt 
notamment  à  la  coiileur  bianche  uniforme  de  Tanimal),  il  r^^e,  sur 
la  ploB  grande  partìe  de  la  ligne  mediane  ventrale,  une  fonte  qni 
est  l'entrée  de  la  cavito  incubatrioe*  Anx  denx  extrémités  de  eette 
fente  et  du  cdté  de  l'iutérieur,  se  tronve  nn  bouquet  de  filaments 
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ramifiósi  d^à  tob  par  Fbaisse.  La  eavité  incabatrìce  ooeope 
mAintenant  la  presqne  totalité  de  Tanimal:  TinteBtin  est  reponsaé 
donalement  et  ilétri.  En  róalité,  Tanimal  ae  se  noarrit  pli»,  nne 
foia  Ba  ponte  efléctoée:  il  ae  rédnit  Téritablement  aa  seni  role  de 
cavité  ineabatrioe:  dea  contraetioiiB  de  Bea  maseleB  asBuient  an  coa- 
rant  d'ean  qui  aère  les  embiyonB.  On  volt  des  pnlflatioaa  rliyth- 
ndqnea  de  eette  oavité. 

b.  Durée  de  la  croiBsunce. 

Kons  n'avons  poar  ainsi  dire  ancnn  documcnt,  à  Tbenre  actnelle, 
sur  la  duréo  de  la  croissance  et  de  la  vie  des  Épicarides.  Cela 
ient  à  la  rareté  de  la  plupart  de  ces  animaux,  et  à  la  difficulté 
de  les  observer  de  près  pendant  la  vie  ou  de  conserrer  lenrs  hdtes 
en  captìvité.  La  Situation  externe  des  Danaliaf  leur  abondance  à 
Naples  et  la  facilité  de  conserver  les  Jnachus  en  aqaarìnm  m'out 
déddé  à  entreprendre  des  observations  systématiqueB  sur  ce  point 

Je  n*ai  pn  reeneìllir  de  donnéeB  Bnr  les  pbaBeB  larvaires  pro- 
prement  dites,  mais  senlement  snr  les  périodes  qui  sni^ent  la  fixa- 
tion  à  VInatkw,  J'ai  obBerré  aéparément  et  Bimaltanément:  1?  des 
individna  depnis  leur  fixation  josqn'à  lenr  ponte;  2?  d'antres  déjà 
adnlteB,  de  lenr  ponte  à  l'édoaion  doB  embryonB.  La  darée  dea 
diFersea  phases  de  la  vie  d*wi  animai  en  aqnarinm  pent  étre  asBez 
diil&r^te  de  ce  qn*elle  est  dans  la  nature,  à  canee  dn  changement 
dea  eonditionB  et  en  partienlìer  de  la  nntrition.  Mais  ioi  il  s'agit 
de  parasìtes  an  seoond  degré  et  le  retentisaement  de  ces  conditions 
dé£sTorables  peut  Otre  suppose  à  priori  aBsex  faible,  car  il  aura  poor 
résaitat  immédiat  d'épuiser  Thote  an  profit  du  parasite.  £n  outre, 
dans  le  cas  particalier,  les  Inacìius  yiyent  très  bien  en  captìvité  et 
il  est  faeile  de  les  nouirir.  J'ai  remarqné  cepeudant  <iue  les  indi^ 
yìduB  parasités  menrent  plus  vite  que  leurs  congénères  sains. 

Mes  observations  ont  été  faites  de  la  fin  d'avrìl  au  milieu  de 
jnin.  Chaque  Crabe  était  Tobjet  d'une  fiche  speciale  et  je  les  re^ 
connaisBais  à  des  mntilations  des  appendice^  «luo  je  leur  avais  faites 
en  les  mettant  en  expérienoe  (ablation  du  dactylupodìtc  l\  une  on 
plusieoTS  pattes,  ce  qui  permet,  en  y  combinant  les  dififérenoes 
sexuelles,  un  nombre  süffisant  de  combinaisonB  et  est  parfaitement 
snpporté).  Voici  ce  qui  résnlte  de  ees  observations:  1?  Les  màles 
restent  mobiles  sur  ìt»hiaehu»  pendant  plusienrs  jours:  ils  quittent 
parfoia  un  Grabe  ponr  passer  sur  nn  antro.  Cotte  pbase  est  dona 
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bien  encore  libre.  La  rane  dam  laqiielle  il8  perdent  lears  appeu- 
dices  a  liea  de  24  j\  48  henres  apre»  la  fixatìon. 

2?  La  rapidité  de  la  oroissance  oflfre  des  variationp  suivant  les 
individns,  probablemcDt  «uivant  que  la  position  snr  l'hote  est  plus 
ou  moiüö  tavorable:  je  Tai  vue  très  inegale  sur  deux  iJaiuilin  tìxé^^ 
en  meme  temps  au  méme  böte  [rr:  tableau,  No.  20),  Voici  (jueiiiues 
exemples  de  dimensions  (loiigueuiH  en  millimètres]  observées  sor 
une  sèrie  d'individun,  aux  dates  indiquceB: 


Datm 


96 IV 


98  lY 


10 

13 

16 


90 


23 


81 


adulte, 

replié 

enU 


Imiie 
tonto 
léeaito 

8^ 

((3  libre) 


Wana- 

lia  sur 
nii 

Inachus) 


30  IV 


(La  ponte  paraìt 
imniaente.) 


7V     20V  22V 


(fixé) 


(1  nme 

tonte 
réoente] 


detesti' 
cole 
n'est 

plvs  vi- 
•Ible) 

vien- 
aent  de 
se  fixer 


(ponte 
effec- 
tuée) 


4 
8 


(a  maéj 


8 


ontfa 
niaó(b 


8,6 

10 

2 

6,0 


2 
4 


leCrabe 
menrt 


8 


26V 


8,5  re- 
coubé 


12  (a- 
dnlte) 


10,5 


2.6 
6,6 


6,6 


6VI 


(embry- 
OQS  très 
avancési 
«labe 
neri} 


Oe  Grabe 
eet 
morQ 


6  (Crabe 


6 
9 


10 
8 


ISTI 


18 

(adulte, 

re- 
eoarbé) 


7 

Il  (re- 
eonrbé) 


adnlto 


12  - 
(adidto) 


Il  léanlte  de  ce»  ebiffres  qoe  la  tailie  adulte  est  atteinte  en  5 
à  6  semaines  et  qne  le  déveloiipement  dee  osah  dure  eiiTÌioii  antant; 
la  vie  des  JkmaUa  sur  les  Inóduis  aexait  done  k  peu  près  de  deax 
à  troie  moie.  Lea  difiérente  réealtate  figorant  dam  le  tableaa  ei- 
deaena  aont  firagmentairea,  paree  qie  preaqae  tona  oat  été  interrompus, 
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après  plus  ov  inoinB  de  Jon»,  par  1*  mort  da  Grabe.  Dans  d'autree 
eas,  le  panaite»  à  un  moment  donné,  a  été  ampnté.  H  B*eit  tronvé 
d'antrea  foia  oà  le  DantàtOf  après  la  première  mae,  ii*a  «ahi  anenne 
«roisaanoe,  aans  doate  parce  qaìl  était  mal  plaeé  poar  sa  natrition. 
Enfin  ceux  qui  étaient  atriTés  à  Tétat  adulte  dans  Taquarinm,  n'ont 
paa  pondo,  probablement  pareo  qne,  filate  de  la  présenoe  de  rnftles, 
ila  nWt  paa  été'féoondéa. 

e.  Étode  aaatomo-histologiqne. 

D'une  manièro  générale,  les  tranaformations  internes  dea  I^ifMiiki 
Bont  lont  à  fait  parallMes  à  oeUea  qne  Mbshil  et  mm  (01)  aTona 
obserrées  dans  la  métamorpliose  à^Hemiomseiu.  Uais  eUes  ont 
une  amplenr  et  un  aspeot  particalieis,  da  fiut  de  la  régreasion  de  la 
partie  antérienre,  qni  conservait  ehea  BmmomKus  sa  dispositlon 
larTairo  inaltérée. 

Passone  en  revae  snccessi^ement  les  prìncipaox  organes. 

Ectoderme.  —  Dèa  lafixation  et  probablement  dans  les  demiers 
temps  de  la  vie  libre,  l'ectoderme  snbit  nne  piolifération  très  aetive 
(fig.  4,  6,  9)  et  doTient  nn  épitbéliam  oompaet,  à  noyanx  très  serrés, 
chromophileF ,  aree  karyokinèses  nombrenses  indiqoant  nne  proli- 
fératìon  rapide.  A  l'endroit  dea  insertions  mosculaires,  Fectoderme 
prolìlère  en  les  oontoumant  et  en  s'enfon^ant,  laissant  ainsi  momeo' 
tanémcnt  extérìeures  les  extrémités  périphérìqoes  des  muscles 
(cf.,  fig.  22,  Liriopsis).  La  prolifcration  ectodermiqne  est  particnlicre- 
ment  active  dans  la  région  oéphaliqne  et  aatoar  de  la  boaebe.  Elle 
est  la  préparatìon  à  la  mae. 

Mascalatnre.  —  La  muscalature  da  male  snbit,  après  la  fixation, 
nne  histolyse  considcrable  et  probablement  méme  eomplète.  Elle 
est  eorrélative  de  la  dìsparition  des  anneaux  et  dea  appendices. 
Le  mccanisme  de  cette  histolyse  est  diffìcile  à  saisir  aTcc  próeision. 
Sur  des  màles  fixes  très  réeemment,  oà  les  modifications  des  organes 
sont  à  peine  ébauchées,  on  constate,  dans  la  [ilupart  des  masdeS} 
nne  dcgénéresccnce  des  noyanx:  les  dimensìonB  de  ceux-ci  sont 
réduites,  leur  contenn  se  colore  d'une  fa^on  compacte,  la  forme  des 
flbres  et  des  faisceanx  n'est  pas  altcrée.  Un  peu  plus  tard,  mais 
encore  avant  la  mue,  Ics  masses  muscnlaires  de  la  téte  et  des 
Premiers  auDcatix  thoraci(iueB  se  montrent  libres  dans  la  cavitc 
p^ónéralc,  sous  forme  de  gros  sarcolytes  gonfics:  leurs  noyaux  sont 
uiaintenaut  à  Tétat  de  petites  masses  en  pycnose  {fig.  8,  9,  a).  Il  y 
a,  aa  moment  de  la  mue  et  pendant  la  croissanee  de  la  trompe, 
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une  assez  grosse  accumulation  de  ces  sareolytes  libres  dans  la  région 
autéricure:  la  régression  de.s  iimscles  dans  Ics  anneaux  suivants  est 
moìm  brusiiue.  Au  voisinage  de  et  s  sareolytes,  cu  accolés  à  eux^ 
il  n'est  pas  rare  de  voir  des  umoebocytes,  nui  sont  très  probable- 
meut  deö  piiagocytes  (tij:.  8,  ph?]:  ou  trouve  aussi  un  certain  nombre 
de  sareolytes  englobés  par  ces  phagocytes  (tìg.  11).  La  disparition 
dee  musei  es  larvaires  est  dono  due  à  un  phénomène  phagocytaire, 
mais  l'intervcntioD  de  la  phagocytose  ne  paralt  pas  ctre  le  processnft 
initial  de  la  régression.  Quant  à  la  destinée  définitive  des  matériaaz 
englobés  par  les  phagocytes,  je  n'ai  pu  la  décider  d'une  manière 
abBolument  süre;  dans  )a  régioa  oà  étaient  accumulés  lee  BatcolyteSi 
on  obsenre  pendant  assez  longtempa  nne  agglomóration  notable  de 
massee  pigmentaires:  elle  provient  en  partie  de  la  régieesion  dee 
yenx,  que  nona  TerroDB  plus  loln,  maia  elle  doit  ansai,  ponr  noe 
pari,  leprésenler  les  mnscleB  diaparoB:  il  est  à  remarqner  dn  reste 
qne,  chea  DanaHa,^  11  y  a  tonjenrs  aeenmnlation  de  pigment  dans 
les  points  oii  il  y  a  en  histolyse;  [qnelqnefois  on  voìt,  dans  le 
méme  phagocyte,  à  la  fois  dn  pigment  et  des  sareolytes  (fig.  8). 

A  edté  des  phénomènes  d'histolyse  mnscnlaire  préeédentSy  on 
assiste  à  nne  bìstogénèse  non  moina  ampie.  H  se  reeonstitae  en 
effet  à  ce  moment,  tonte  nne  nonvelle  mnsenlatnre,  qui  attiro  inmié- 
diatement  Tattentìon  snr  les  eonpes.  Ces  mnsdes  en  formatiott  se 
présentent  sons  forme  de  piliers,  dont  la  surface  est  littéralement 
cou verte  de  noyaux  serrés  les  uns  contre  les  autres  {ii  fig.  5,6,  8,  9; 
fig.  10).  Ces  uoyaux  se  miiltiplient  certuiucmcut  avec  lapidité  et 
cepeii  l  uit  *  n  il  aperv'oit  aucuue  kmy  ukiuèse;  la  prolifération  nncléaire 
se  t'dit  prubablement  par  division  directe,  peut-étrc  meme  par  divi- 
sion multiple,  ra})pelant  celle  que  Pérkz  a  rencontrce  daus  des  eir- 
eonstanees  analogiies,  pour  l'histogeueso  dep  museles  imaginaux  des 
Insectes  {Muscides,  Foiirinisj.  Le  uplasnie  de  ces  uouveaux 
museles  a  beaucoup  d  aftiuité  pour  i'hémalua,  ce  qui  pennet  de  les 
distinguer  immédiatement  des  anciens.  Cette  liistogénèse  est  très 
precoce  et  très  rapide.  Elle  débute  aussitót  la  fixation  et  marche 
très  vite.  On  peut  distinguer  deux  principaux  groupes  de  museles 
(|ui  se  forment  alors:  dans  la  région  céphalique,  juste  au  dcssons 
de  l'eetoderme,  dorsalemeut,  de  part  et  d'autre  de  la  Ugno  médiane, 
qnatre  paires  de  mnsoles  longitadinaux  {fi  fig.  6  et  8),  ce  seront  les 
mnseles  de  la  trompe,  eenz  qui  assnreront  les  pnlsations  de  Toeso- 
pbage:  en  arrièroi  se  montrent  qnatre  paires  de  mnseles  doraanx* 
rentranx,  qui  sont  les  plns  apparente  snr  le  jenne  DanaHa  méta- 
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morphoflé  (ft  fig.  D 1).  Gee  nonreaiix  mnselei  0'arrèteiit  à  la  fiuse 
interne  de  reotoderme  qui  eot  parfiiitement  contìna,  eonformément 
à  Vojnnioii  d'Hismnssur.  Un  pen  plus  taid»  on  Toit  les  noyanz  des 
cellnles  eetodermiqaeB  s^éoarter  à  eet  endroit  et  les  fibrlUes  atteìgnent 
la  entienle  eldtinense. 

Système  nervenx.  —  Il  est  le  siègo  d'une  histolyse  très  rapide 
et  très  compiòte.  Elle  se  manifeste  d'abord  par  une  pyenogo  dea 
noyaux  (fig.  15)  qui,  chez  le  màle,  avaient  ua  retimi  um  chromatiquo 
très  délicat  (fig.  14).  Cette  dégénérescence  atteint  en  premier  lieu  les 
portions  dorsales  par  rapport  à  VoBsophage  et  la  pai  tie  postérìeure 
de  la  chatne  ventrale:  elle  ne  touche  gu^re  la  partie  initiale  de 
celle-ci.  Avant  méme  que  la  mne  se  soit  effeetnée,  ce»  transfor- 
matioDB  Boiit  accomplies.  Dans  la  régioii  céjibalique,  lu  tüubstanoe 
fibrillaire  de»  gangliontì  est  disloquée  et  on  remarque  à  eon  intérieur 
des  noyaux  en  bou  état,  que  l'interprete  eomme  appartenant  à  des 
phagocytes.  Lea  noyaux  en  pycnose  se  retrouvent,  pendant  assez 
loogtemps,  libres  dans  la  cavité  générale  {y  fig.  8);  je  n'aì  rien  notò 
de  positif  qnant  à  leor  dispaiition. 

La  légression  des  yenx  a  lien  en  méme  temps  qne  eelle  dn 
sysième  nenrenx. 

Les  cnpules  optiqnes  (fig.  12)  sont  rétraotées  à  Tintérieor  de  la 
téte.  On  Toit  les  cellnles  qui  les  composent  se  dissooier,  les  noyanx 
subir  la  pyonose  (fig.  13)  et  on  les^retienTe  longtemps  à  eet  état. 
Le  pigment  de  la  lue  postérienre  de  l'ieil  sobdste  à  Pétat  de  masse 
plns  on  moins  eompaete,  an  Toisinage  des  saroolytes  et  des  lécldns 
de  lenr  transfonnation;  oe  pìgment  est  englobé  par  des  phago<!ytes 
(fig.  13).  Probablement  d'aiUenrs,  tontes  les  masses  pigmentaires 
ainsi  eonstitnées  ne  proviennent  pas  des  yenx,  mais  de  la  tcansforma« 
tions  de  tìssos  pbagocytés.  11  ne  snbsiste  dono  dn  système  ner?enx 
qn*nne  partie  de  la  ebatne  ventrale:  nons  la  retronverons  plns  loin. 

Tnbe  digjèstif.  —  Les  modifioations  dn  tube  digestif,  lors  de 
la  métamorphose,  sont  non  moins  oonsidénibles  qne  ponr  les  organes 
précédents.  Les  stylets  ebitlnenx  de  l  appareil  bncoal  da  mäle  sont 
rejetés  à  la  première  mue  après  la  fixation.  L'eotoderme  prolifere 
abondamment  au  voiHiinajLje  de  l;i  bouche  et  celle-ci  devient  tuut  à 
faìt  antérieurc:  daiiB  iVefeoplia^^'e ,  un  note  de  nouibreunes  karyoki- 
nèses,  indiquaut  un  ailongeroent  rapide  pour  former  la  trompc. 
Quant  anx  BacB  hépatiqnes,  ils  subissent  immédiatement  un  accroÌBse- 
ment  considérable  comme  le  montre  la  place  qu'ils  occapent  niain- 
tenant  sor  les  coapes  (fig.  4).  Us  se  fusionnent  en  noe  oavité  onique 
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(fig.  6):  la  paroi  est  eoastituce  par  de  grandes  cellnlfl«  ànoyaalobó 
et  toigoars  rìcheB  en  eristaax.  L'inteatin  postérìear  ne  participe  pas 
k  eette  eroiasanee:  sa  contìnaité  aree  l'iBtestin  moyeii  est  rompue 
et  la  Tésieule  anale  BubBlflte  iaoléa  Le  tabe  digestìf  proprement  dit 
est  dene  arengle.  An  point  de  Tue  phyaiologìqne)  il  devalt  d^à 
en  étre  de  m0nie  anx  atades  larraireB. 

Lea  maerooytfs,  pendant  la  métamorplioee,  ont  perda  toutds  lea 
réaerrea  dont  ellea  étaient  ehargéea  et  offrent  maintenant  nn  pio* 
toplasma  grannleiix,  sana  mclnaìona  (fig.  le).  Ce  aont  évidemment 
oea  réaema  qui  ont  fonnd  lea  matérìaox  poiur  tontea  lea  tranafor^ 
matìona  préeédentea:  Vanimal  ne  peut  en  effe|  rien  ingérer,  à  canae 
de  la  régreaaion  de  aeB  ]>iècea  bnooalea,  tant  qne  aea  relationa  défi* 
nitives  avec  l'hòte  ne  sont  paa  établies.  Il  y  a  là  une  particalarìté 
speciale  aux  Daìtalia  et  qui  expliqiie  la  structure  des  macrocytes  au 
Stade  mule.  Par  la  croissance  des  sacs  liépatiques,  elles  sout  re- 
fouiéeB  peu  à  peu  dorsalemeut. 

Appareil  génital.  Les  testicules,  au  moment  où  1  animai  se 
tìxe,  sont  piesque  tonjoiirs  encore  j?onflés  de  spermatozoideB  T.enr 
paroi  est,  comme  je  l'ai  dit,  as^e/v  mince  et  sur  son  bord  Hupcio- 
intcrne,  on  apcr(,'()it  déjà  dcux  bandof?  de  cellules  qui  ^'>nt  le  dcbut 
de  l  ovaire  (ot*,  fig.  4,  6,  17).  La  rcsorption  des  npermatozoides  com- 
mence  immédiatement.  Elle  se  traduit  d'abord  par  une  ngf^'lutination 
en  petitea  masses  à  la  périphérie  (fig.  4).  Puis  la  paroi  devient 
gradnellement  ópaiaaei  les  celluìea  préeentent  un  contenu  vacuolaire 
trèa  clair,  dana  lociucl  sont  dea  paquets  de  spennatozoldea  plus  on 
moina  nombrenx  (fig.  16).  11  aemble  done  bìen  que  ce  soient  les 
élémenta  parìétaux  mèmea  dn  teatìcnle  qni  effectuent  la  destruction 
pbagoeytaire  de  aon  eontenn:  il  eat  eependant  impoasible  d'afdrmer 
qn'anenne  eellnle  étrangère  ne  ae  joint  à  enx,  par  esemplo  dea 
amcaboeytea.  Maia  en  tont  eaa,  ila  ne  paaaeraient  paa  dana  la 
eavité  méme  dn  teaticnle,  oà  Ton  ne  Tolt  rigonienaement  anenn 
élément  antro  qne  lea  apermatozoldea,  non  agglntinéa  en  général, 
et  oenxHSx  diaparaiaaent  par  nne  fonte  aar  plaee.  Le  prooeaans 
gague  gradnellement  rera  le  centre  de  Porgane,  de  aorte  qne  U 
paroi,  tont  en  a'affaiaaant,  doTient  de  pina  en  pina  épaiaae.  Da  re- 
trooTe  quelques  demiera  apermatozoidea,  dana  les  eellnlea  paritolea 
eìaires,  longtemps  enoore  api^  la  métamorpliOBe  (fig.  17).  Cea  fiuta 
correspondent  exactement  à  cenx  qne'MESKiL  et  moi  (01)  avena  déjà 
dócrits  cliez  Ilcmioniscus.  Smith  (06)  attrìbne  la  résorption  des 
spermatozoides  à  laction  des  macrocytes,  qu'il  appello  »phagocytic 
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eells«.  Sur  ce  point,  je  suis  en  déeaeoord  formel  aree  Ini.  Les 
nuMUNMyteB  reBtent  toiQOim  eztérieures  an  testieule  et  ne  ponrraieiit 
ayeir  soi  Ini  qa'ime  aetion  à  dìstanee  dont  on  ne  voi!  anenne  pienve. 
En  tont  eae»  jamaie  ellee  ne  renferment  de  epennatozoidee.  11  n'y  a 
dono  anenn  fait  podtif,  ea  favenr  de  lenr  idle  phagocjrtaire«  Dòb  lee 
Premiers  temps  qni  8d?ent  la  fiznilon,  avant  méme  la  mne,  se  fbr- 
ment  les  denz  paires  dWdnetes,  oomme  dies  Hemhmscm^  par 
denx  paires  d'inTsginations  eetodermiqnes  yentiales  (iot,  Idrioijsù, 
fig.  22  opd)  qui  se  portent  très  rapidement,  par  les  cdtés,  vers  la  ligne 
mediane  dorsale,  oii  se  fait  le  racoordement  avec  les  ovaires.  Ce 
raccordement  e'effectue  d'ubord  par  1  iiiteimtdiairc  de  ce  qui  sub- 
Sisto  du  testiculc:  la  continuile  s'ctablit  ensuite. 

Le  tableau  p.  608  montre  qoe  l'ensemble  dea  transformations 
précédentes  s'accomplit  ea  un  laps  de  temps  de  huit  n  douze  jours. 

D'apr^s  ce  qui  précède,  on  voit  que  le»  Dannlui  offre nt  nn 
exempie  remarciuable,  pour  l'ampleur  dea  phénomènes  d'hietulyse. 
Je  regrette  de  n'aroir  pu  f  n  <  Incider  plus  eoraplòtemcnt  le  méca- 
uisme:  autant  que  j'ai  pu  eii  jui^er,  la  phagocytose  yjone  un  grand 
róle,  mais  les  phagocytes  n'intervienneut  i)a8  d'une  faron  primitive, 
aa  moins  pour  certaines  catégories  d'organes,  telles  que  les  muscles. 
Les  résidns  finaux  de  oes  transformations  paraissent  étre  des  masses 
.  id^entaires  qni  s'obserrent  dans  les  points  où  il  y  a  en  destmction, 
assez  longtemps  après.  J*ai  le  déski  si  les  circonstances  me  le  pe]> 
mettent,  de  reprendre  snr  de  nonreanx  matérìaax  l'ótnde  de  ces 
transfonnatìons. 

d.  Croissance  de  la  femelle  et  etat  adulte* 

Les  transfbrmations  qni  lemanient  oomplètement  ToiigaDisation 
des  DanaUa  penrent  étre  oonddérées  eomme  terminées  qnand  la 
portion  externe  mesnre  environ  denz  millimètreB  de  longnenr,  e'est 
à  dire,  à  pen  près  hnit  à  diz  jonis  après  la  fization.  Il  ne  reste 
de  nonvel  oigane  à  aeqnérir  qne  la  eaWté  ineabatriee,  qni  apparatt 
tard.  n  snffira  done  de  qnelqnes  remarques. 

Le  sy stèrne  neryenz  est  peut-dtre  roigane  qni  olEre  lesfaits 
les  plns  IntéressantB.  Snr  des  femelles  dont  la  métemerphose  vient 
de  s'aeheirer,  on  troupe  noe  portion  de  ehatne  nenreuse  yeutrale,  à 
hauteur  de  la  partie  postérieure  de  Tcesophage:  en  avant  et  en 
arrière,  tout  a  été  histolyse.  A  un  stade  un  peu  plus  avance,  on  y 
trouve  des  karyokiuèsee,  témoignant  d'une  rc'orgaiii>;ition. 

Chez  de  jeuoes  femelles  mesurant  deuz  à  trois  miiiimètres  (non 
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compris  la  trompe),  rotte  ohaine  ent  U»calÌ8ée  daiiR  la  moitié  poste- 
rieure  de  la  trompo  ^/  iig.  i)  1  et  fi  ir,  ]  s,  19),  Elle  y  forme  uu  oor- 
don  allongé,  plus  otroit  que  l'ancienue  chaine  de  la  larve,  allant 
en  s'efülant  anx  extrémités  et  se  terminant,  en  arrière,  nettement 
611  avant  du  sac  hépatìqne.  Je  n*ai  pn  tronver  aacane  masse  ner- 
yeuB»  qui  ffìt  dorsale  par  rapport  à  ToBeophage  et  qui  ooosttta&t  des 
ganglions  cérébroYdes. 

Sur  les  indiyidas  adnltea  on  sab-adaltes,  la  citatile  nenrease 
est  placée  bien  plos  en  arrière:  on  n'en  tronve  plns  traee  aar  leB 
conpes  de  la  trompe,  et,  an  oontraire,  eile  existe  à  hantenr  de  la 
portion  antérienre  dn  eae  hépatiqne:  elle  a  d'aOlenn  notablement 
angmenté  de  diamètre. 

Ges  eliangementB  de  poBìtion  flont»  à  mon  avis,  trèe  Intéressante: 
ils  ne  tiennent  éridemment  pas  à  nn  déplacement  aetìf  de  la  chalne 
nerrense,  mais  à  des  dìfférenees  de  oroisBance  des  parties  de  Fani- 
mal  et  anssi,  sane  doute,  à  une  résorption  de  Pextrémité  antérienre 
de  la  ehaìnc.  Cela  mentre  en  outre  combien  il  est  difficile  de  faire 
eorrespondre  les  parties  avant  et  apròs  la  mótamorphose  :  on  aurait 
pu  isupposer  (jue  le  Bystòme  nerveux  oÖrirait  de  hom  rcpòrea  et  on 
voit  (|u'il  D  ou  est  rien.  Le  cbeminement  de  la  masse  nerveuse  en 
arriòre  est  sans  doute  en  corrélatiou  avoo  lo  fait  qne,  dhs  la  ponte 
des  anifs,  les  fonctiona  de  l'animai  «o  róduinent  à  la  Ventilation  de 
la  cavitò  incubatrice,  par  des  contraclious  musoulaires  rbyllimiqiies: 
le  Systeme  nerveux  se  trouve  rapproobé  de  la  partìe  active  de  Tor- 
g&nisme  à  cette  période. 

Au  point  de  vne  de  la  morphoiogie  géncrale,  la  forme  de  la 
rcgressiou  du  système  nerrenx  me  parait  aussi  snrprenante.  On  eat 
habitué  à  Toir  le  parasitisme  amener  une  régression  de  eet  ergane, 
mais  ce  sont  toigonrs  les  ganglìons  cérébroldes  qui  pen^tent  en 
dernier  lien.  An  contraire,  lei,  nons  les  voyons  disparattre  eom- 
plètement,  tandis  qn'nne  partie  des  centres  ventranz  subsiste.  Le 
fait  est  en  Ini  méme  indiscntable,  il  a  été  constaté  snr  de  nombrenz 
individos  à  divers  Stades;  cela  mentre,  nne  fois  de  plns,  combien  le 
groupe  des  Épiearides  est  intéressant  an  point  de  Tve  génénd,  par 
la  yariété  des  transformations  qnMl  présente,  snìvant  la  fui^n  dont 
le  parasite  s'adapte  à  Vhòt», 

Bur  de  très  jennes  femelles,  on  observe,  vere  le  milien  de 
la  longueur  du  eordon  nerveux  et  étroitement  uni  à  lui,  deux  Té- 
sicules  (fig.  18  et  19,  /•);  plus  tard,  sur  des  adultce,  on  trouve, 
de  chaque  coté  de  la  chaiue  nerveuse,  uue  masse  de  tissu  qui 
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parait  en  provenir.  La  signitication  de  ees  prodaetions  reste  ob- 
senre. 

Passons  aux  aatres  organes. 

Le  tube  digefttif  ne  sabìt  qne  des  modificationg  de  croiseance. 
Le  sac  bépatìque  occupe  bientòt  la  presqne  totalìté  dn  volume  de 
l'animai  et  est  turgide;  lea  celluleB  (ini  le  oonstitnent  sont  grandes, 
renfermeDt  do  nombienz  Ofistanx,  lenrs  noyanx  sont  profòndément 
lobés:  Bon  déTeloppement  considérable  rejette  vera  la  face  ventrale 
le  oosnr  et  la  Tésienle  anale.  Aatoar  de  Tanus,  vìennent  déboaeber 
des  tnbes  assez  longs,  forméa  par  un  épithélìam  à  eellales  grandes 
et  élavées  et  qui  se  sont  forméa  tardìrement  (fig.  20).  Je  ne  vois 
pas  quelle  est  la  signifioation  de  cet  ergane. 

Les  macrooytes  sont  maintenant  disperséea  sans  ordre.  Je  ne 
erois  paa  qn*on  pnisse  les  eonsidérer  comme  en  dégénéreseenoe 
ainai  qne  le  fait  Surra.  Elles  ne  paraisaent  paa  ae  mnltìplier  mala 
ellea  anbaistent. 

J'ai  aignalé  lea  ehangementa  d'aspect  de  VoYaire  m  vivo.  An 
point  de  tuo  histologiqne,  il  forme  denx  cordona  dont  lea  élémmits, 

an  débat,  sont  très  petits  et  ont  beauconp  d'afìRnlté  ponr  Tbérnalon: 

ìIb  PO  mnltipHent  avec  beauconp  de  syncbronisme:  on  les  trouve 
sirnultauéiiient  cu  divi^ion.  Au  bout  d'un  ccrtain  temps,  antonr  do 
chaque  ovale,  se  ditìtinguent  un  ccrtain  nombre  de  cellulea  follicu- 
laires.  A  partir  de  ce  moment,  les  ovuluft  gruBsis&ent:  le  noyau  ne 
forme  jamais  nne  vceicule  germinative  volumineuse  et  se  tìétrit 
d'assez  boune  lieure,  pendant  quo  le  vitellus  se  dci)ot»c  sous  forme 
de  sphcrules  relativemcnt  très  grosaeb:  en  meme  temps,  les  tordons 
ovarieii8  s  iiUongent  et  se  replient,  ìls  aniveut  fiualemeut  à  former 
une  masse  dorsale  continue. 

Les  ovidactes  ont  un  épitbólium  élevé:  dans  leur  lumière,  se 
trouve,  sur  les  conpes,  un  coagnlum  assez  dense.  Cnnforraóment  aux 
obBervations  de  Kossmann,  la  fécondatiou  se  produit  assez  tard  et 
doit  precèder  d'assez  pea  la  ponte.  Les  spermatozoides  sont  en 
nasse  compacte. 

Cavitò  incubatrice.  —  L'étadc  de  la  formatiou  de  la  cavitò 
incnbatriee  était  un  des  points  que  je  m^étais  spécialement  proposé 
d'ctndier.  Elle  se  présente,  cn  effet,  d'une  fa^on  tont  à  fait  parti- 
cnlière  dans  lea  Gryptoniscinae  et  réclamerait.  chez  les  diverses 
famillea,  nne  étnde  aoignée.  Tandis  r|ue,  chea  les  Bopyrinaei  elle  est 
conatitnée  par  dea  lamellea  dépendant  des  appendioéa  et  comparables 
aux  ooat^tea  dea  laopodea  libres,  cbes  les  Cryptonisdnae,  cea  lamel- 

muiiattmaf  «■     4.  Zool.  Statt««  n  Xmp«I.  BC  19.  40 
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les  ne  parrii^äeut  pas  exister.  Peut-etre.  sont-ellcs  cDOore  representées 
à  rétat  mdimentaire  chez  les  PocUisi  oijidae,  d'après  ce  (iu*ont  vu 
GiARi)  BoNNiER  (95);  mais,  pour  une  interprctation  sùre,  il  fan- 
draìt  des  matérianx  plus  abüDdants  et  plus  jennes  (ine  n'en  ont  eu 
CCS  auteure.  Il  en  est  de  méme  ponr  les  Cabiropsidaei  et  aassì  pour 
les  CyproDìscidae  et  leB  Àfconiscidae,  tona  QrpeB  dont  on  n*a  eu  Job- 
qn'ici  (iue  trcs  pcu  d'exeraplaires.  La  question  est  plus  avancée 
ponr  les  Hemioniscidae  et  les  Lirìopsidae.  La  fonnatìon  de  la  cayité 
ineubatriee  à'Hernùmiseus  a  été  étudiée  par  Bdchholtz  (66)  et  par 
KoBSMANK  (84).  Mebnil  et  mei  (01)  avons  repris  cette  questioii  et 
reetifié  les  résultats  des  anteors  préeédents.  Noi»  aYons  établi  qae 
la  caritè  ineabatrìoe  à^Bemionùcm  (qui,  par  ane  exoeption  toat  à 
fait  sarpremuite,  est  complètement  doBe)  se  forme  aaz  dépens  d^an 
épaiBBiBBement  plein  de  rectoderme  yentral:  elle  se  erenae  enanite 
par  une  aorte  de  délamination  on  dMnraffination  nidimentaire  (cf.  01, 
p.  338^40,  pL  18  fig.  50-^).  Lob  orificea  dea  deus  pairea  d*o?i* 
dactea,  d*aboid  eztemea,  ae  trouTeot  énglobéa  dajia  la  oavité. 

Chea  lea  Liriopaidae  et  lea  GrinoBiaeidae,  la  caritè  inoa- 
batriee  eommmuqne  aree  le  debora  par  nne  fonte  ventrale  médiane 
et,  à  rintcrìeur,  anx  denx  extrémités,  existe  (ebez  lea  Lirìopsidae)  un 
faisceau  de  digitations  ramifiées  déorit  par  Fraisse  (77):  un  conrant 
d  tau  très  actif  y  est  eutreteuu  lìour  i  acratioti  des  emhryuiis,  par 
la  routiaction  de  muscles  epéciaux.  Fbaisse  avait  fait  la  grosse 
erreur  de  regarder  cette  cavité  incnbatrìce  comme  étant  la  cavitò 
gcnérale:  cette  eireur  a  été  daillenrs  reìevée  par  Kosshann  (84, 
p.  466)  i\\ì\  a,  en  outre,  donné  une  deH>ei  iptiuu  ])rcci8e  dn  développe- 
meat  de  la  cavité  incubatrice.  Je  tenais  ìi  la  vérifier,  avant  anté- 
rieurement  trouvé  pour  neìiii"tiiscìis  des  resultata  un  peu  diücicnts 
de  ceux  de  cet  auteur.  J  iii  li  iue  imm«''diatement  que  mes  obser- 
vations  sontf  dans  lears  grauds  traits,  d'accord  avec  cellea  de 

KOSSMANN. 

La  formatìon  de  la  cavité  incnbatrìoe  paBBO  inaper^ne,  paroe 
qn^elle  se  fait  sous  la  eatiealc  ehitinense:  elle  est  achevée  <|uand 
ae  prodoit  la  derniòre  mue.  Elle  débnte  tard,  qnand  le  DafiaUa 
commence  à  prendre  la  forme  eu  U.  A  ce  moment,  on  distingue, 
à  la  face  Teatrale,  qnatre  paires  de  papillea  aaillantea  {p  %  D  3), 
Bar  denx  de  cea  pairea  débonobent  lea  oridnetea,  et  c'eat  à  ee  mo- 
ment qne  ae  prodnit  la  féeondation. 

Le  déToloppément  de  la  caritè  incnbatriee  doit  étre  ètndiè  anr 
dea  conpea  tranarersalea.   Il  ae  prodnit  d*abord  nne  modifieation 
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de  Tectoderme,  autoar  des  papilles  sur  Ie8<|uelle8  déboiiclient  les 
oviductes:  répitliélium  devieüt  eylindritiue  et  élevé:  au  bord  lateral 
de  cette  portion  ainsi  modifiée,  8e  dessine  im  sillon  longitudinal 
[s  üg.  E  5)  qui  va  s'étendre.  Peu  après  le  début  de  cette  différen- 
ciatioD,  il  s'en  fait  une  analogne,  8ur  une  aseez  large  plage  Teatrale 
mediane,  en  arrière  de  la  ligne  des  oritices  des  ovidncteB  poetcrienrs. 
L'ectoderme  s'épaissit  (fig.  E  1),  prolitère  activement,  présente  beaii- 
conp  de  karyokinèses.  Il  ne  tarde  pas  à  se  festonner  (fig.  £  2).  Les 
borda  latéranx  de  la  région  ópaisaie  desmneBt  denx  siiions  longi- 
tadinanx  qui  se  dirigent  antérienrement,  ront  Be  raocoider  «Tee  oeiix, 
9,  qui  étaient  ébanehés  oontre  leg  oWdneftes  et  se  povisiiiyeiit  en  avant 


i'ig.  E.  DéFeloppemont  de  la  chambre  incabatrica  de  Danaiia  curvata  (coupes 
transTerssIei  de  la  parof  Tentrale).  1-  épaleeissement  eetodermiqne,  médfaii,  dam 

U  n'gìon  où  se  formers  l'oriBcc  pcsfrriour  G.  H.')  ;  2.  menie  formation,  stade 

Sliu  avancé  (G.6Ö};  3.  id.  atade  assez  avancé  (G.  6ó^  4.  épaiaeissementa  laiéraaz 
e  reetodwme  (6. 65);  5.  coupé  paaeast  par  Textrénité  de  deus  ovidnetee 
;6. 66);  6.  silIoQs  latéraux,  «tade  plus  avancé  G  B-ó  :  1.  stade  avancé  (0.66^ 

lea  deox  sillons  se  soot  rejointo  sax  la  li^ne  médiane. 
e,  eatieole;  e/,  premièree  digitattona  iatemee  de  Torifiee  poeléiìeiir;  ci,  début 
de  la  eavlté  iiieabatrice   h.  |  :irni  du  sac  bépatiqne;  omI;  oTidvete;  ji,  papil- 
le» ventrales;  «,  Bilione  latéraox. 

De  mime,  mais  avee  an  retard  notable,  se  formei  à  pen  près  à 
haatevr  da  point  où  s'arrète  le  Bystème  nerrenx,  an  antro  centro 
de  prolifération  eotodermiqne  ventral  et  médlan,  qni  so  oomporto 
eommo  Io  postérienr.  Il  so  formo  dono  denx  plastrons  ectodor- 
miqnoB  Tontranx,  antérìonr  et  postérienr  (rrfig.  D3),  rénnìs  par 
denx  sìllons  latéranx  [s  tìg.  D  3).  Ha  so  déTeloppent  alors  rapi- 
doment  Les  festons  eigalés  plus  hant  s'approfondìssent  et  doTien- 
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oent  aatant  de  lobes  aUongés  en  digitatioDS  {d  fig.  E  3),  qni,  alté- 
rìeiuemeiit,  se  Tamifieront:  sons  enx,  existe  maintODant  une  cavité 
e»,  formée  par  reetodeme:  les  borda  laténnx  de  la  ione  proliférante 
tendeot  à  recoarrir  les  festons  et  mareheat  à  la  reneontre  Tna  de 
Tantre:  eoe  bords  ainai  modifiéa  se  oontìnaent  par  le»  eìllons  latéranx; 
cenx-ei  ee  eont  beancoap  approfondie  et  se  eont  rapproobéa  l*nn  de 
l'antro  fig.  E  6)  et  de  la  ligoe  médiane:  il  semble  qne  l*eetodenne 
Diédian  ventral  Boit  pTogressiyement  attiré  dans  eee  sillons  dont  il  fonne 
la  paroi  médiale.  Los  denx  eillons  arrirent  ainsi  an  contact  snr  la 
ligne  médiane  (fìg.  E  7).  Pendant  ce  temps,  la  eavité  qni  B*e8t  formée 
flone  lee  digitatione  déorites  ei-4eMni^  s'est  étendne,  elle  ee  oonti» 
nne  avec  eelle  dea  Ellens:  c*eat  laeavité  inenbatrice  ei,  dont  tontes 
Ics  parties  ébanebées  indépendamment  se  sont  rejointes.  Elle  s'onvre 
à  ses  extrémités  antérìeare  et  postéricnre  par  un  orìfice  médian, 
80U8  li;(iiR'l  80  tronve  un  bouquet  de  di^itatìons  ramìfìces  rf,  qui  con- 
stitueront  un  crible  empéchant  les  eiaiirjous  de  sortir.  D'un  orifice 
il  l'aiitre,  «'éteud  une  mince  fente  median  e  presque  invisible  Uf  fig.  D8 
La  eavité  elle-méme,  d'ahord  aphitie  et  localisée  ventralenient,  va 
poiisser  des  divertieuli'H  dorsaux.  Lea  oviductea  s'ouvrent  maintcnant 
à  son  intérieur':  leuis  orificea  se  sont  tiouvt's  euuiijris  entre  le8 
tìiiions;  les  oeufs,  lorg  de  lu  ponte,  arrivent  dono  directemcnt  dum  la 
cavito  incubatrice.  Celle-ei  se  disteud  alors  et  occupe  tout  le  volume 
de  Tauimal,  letnulaut  durKalement  le  nac  hrpatique  qui  a  ])erdu 
tonte  turgescenee.  Tont  ce  dóveloppement  s  est  effectuó  8008  la 
cnticule  C  et  passe  ainsi  inaper^^u  à  l'examen  in  vivo. 

Des  museles  pnissants  se  sont  différenciés,  (]ni  provo()uent  dee 
eontractions  rbythmiqnes  de  tout  Tanimal  et  assurent  ainsi,  dans  la 
eavité  incubatrice,  nn  eonrant  d'ean  aérant  les  embiyons.  Les  bords 
de  la  fente  médiane  restent  intimement  adbérents,  pendant  tont  le 
développement  des  oenfs.  Iis  s'écartent  qnand  les  larves  sont  mfìres, 
probablement  par  la  distension  inteme  prodnìte.  Après  Témission 
des  Uurvesy  le  DanaUa  est  rédnit  à  une  simple  enveloppe  qni  se 
flétrit  et  ne  doit  pas  tarder  à  étre  ampntée  par  le  Grabe. 

JHndiqne  ìmmédiatement  qne  tont  ce  qni  oonowoe  la  eavité  inen- 
batriee  se  passe  absolnment  de  la  m6me  fa^n  ebex  lànopsia,  Lea 
fignres  qne  Péhbz  (00)  donne  de  Ormoniscus  laissent  sopposer,  avee 
nne  pleine  vraisemblanoe,  qne  les  processns  y  sont  anssi  les  mèmes. 

Si  Uon  compare  la  desoriptton  ei-dessns  k  eelle  qne  Mesnh^  et 

•  (Je  aout  eux  que  Svim  06,  p.  KiH;  uppeüc  los  8f)ermatlu'queB.  La 
partic  ramifiéc  quHl  leur  décrii  est  lo  débat  de  la  cavké  incubatrice. 
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moi  (01)  avons  donnce  pour  Hcìniom'srtis ,  on  est  amene  à  conclure 
qne,  chez  cet  Épicarìde,  on  est  en  préseuce  d'an  processas  abrégé 
et  rédait:  il  semble  en  effet  évident  qne  répaisùsaement  ectoder- 
miqoe  Tentzai  miiqiie,  anx  dépeos  duqnel  se  forme  tonte  la  cavité 
ÌDeabatriee,  repiésente  toat  l'appareil  décrit  ioi.  Il  y  a  délaminAtion 
d'nne  masse  pleine,  mais  non  formatiou  de  sillons.  Comme  cetto 
eavité  reste  close,  11  ne  se  produit  pas  de  tovffes  de  digitations 
ponr  relenir  lea  embiyons.  C*eat  éTidemmeot  un  état  secondaire, 
qne  permet  dMnterpréler  la  eonnaissance  dn  développement  de  Ter- 
gane ehes  les  Liriopeldae. 

§  2.  Liiioptif. 
a*  Étnde  in  vivo, 
J*m  étodié  ei-dessns  comparatitrement  lea  denz  genres  DanaHa 
et  lAriopsis  jasqn*an  Stade  màle  inolns:  reprenons  done  TliiBtoire 
de  Lirioptis  à  la  métamorphose.  Oelle-ei  se  prodnit  dans  des  con- 
ditions  trèa  dìfférentes  des  Danaìia.  Elle  est  beanoonp  plus  gra- 
duelle. Nons  en  avons  nne  prenve  dans  le  fali  qne  les  tnnvtof- 
matìons  internes  des  organes  génìtaux  sont  très  avancées,  avant  (jne 
l'animai  ait  subì  aucune  modification  extérieure.  Sor  certaiiiB  indi- 
vidua à  aspect  de  mule  cryptoniscien,  trouvés  mobiles  dans  la  cavitò 
palléale  du  Peltogaster  et  étudiés  en  coupes  sériées,  on  ne  trouve 
ijue  très  difficilement  trace  de  quehiues  spermatozoides  en  dégéné- 
rescence  et,  par  contre,  l'ébauche  de  Tovairo  est  déjà  très  diffé- 
renciée. 

T.a  métamorphose  s  aecomplit  a  l'intérieur  de  la  cavité  palléale 
de  1  hóte.  Nou3  verrons  que  lOn  y  trouve  les  differents  Stades 
libres  corame  !es  malen.  Je  dois  dire  cejìendant  t|ue,  plusieurs 
fois,  il  m'e«t  arrivé  de  rencontrer  des  iudividus  à  fneiès  de  male, 
ou  venant  de  subir  la  mue  par  laqucUe  tombent  les  appendices, 
logés  dans  l'épaisscur  mcme  de  la  paroi  dn  manteau  da 
Peltogaster.  En  particalier,  ce  eas  s'est  présente  plusieus  fois  sur 
des  Peltogaster  <|ui  portai ent  on  avaient  porté  un  Linopsìs  adulte, 
et  le  jeane  était  logé  dans  la  paroi  palléale  de  rhòte  (fig.  F  1,  2), 
an  Toisinage  immédiat  de  rorìfice  percé  par  le  gros  individu.  Il  est 
vraisemblable  de  snpposer  qne  le  jeune  Lìriopsis  ainsi  plaeé  est 
eelni  qni  a  féeondé  la  grosse  femelle.  La  sitnation  intra-pariétale 
de  eea  individna  n*est  évidemment  pas  an  basard  e^  jnsqn'à  prenve 
.  dn  oontraire,  on  doit  snpposer  qn'eUe  est  normale.  Gomme  les 
Stades  qni  snirent  sont  libres  dans  la  eavité  palléale,  il  en  résnl- 
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terait  qne  la  forme  cryptoniscienne,  au  moment  de  se  métamorpboser, 
pénétrerait  dans  répaisseur  méme  dn  manteau  et  retomberait  danB 
la  cavité  palléale,  nne  foie  sa  mne  effeetuée. 

Lea  Stades  ifltra-pallcaux  libres  sont  rares,  au  moms  à  Tépoqne 
de  mes  obserratioiiB  (avril-juin):  je  n'en  ai  troaré  quo  9,  anr  pris 
de  1000  Pagaiefl  portenrs  de  FéUogaskr  et  malbeiiTeiiBement,  comme 
rìen  ne  lee  signale  de  Vextériear,  deus  d'entre  eiix  ont  été  dilaeéréSy 
à  ronYertare  da  mantean  de  Thdte. 


Fi^.  F.  Métamorphoae  de  lAriopsis  tnonophthalma.  1.  Stade  ^récédant  la  mne 
qui  termine  la  paase  luàle  et  logé  dans  1  épaisseor  de  la  paroi  da  manteaa  da 
Peltoga^ter  (de  dos;  :  2,  mèmc  Stade,  de  profil  (la  paroi  palléale  dti  P^togtuitr  en 
coape  optiqae;  le  parasite  paraìt  avoir  pénétré  ici  par  Textcrieur  ;  /.  trajet 
pratiqoé  par  le  parasite  dans  la  paroi  palléale  de  l'hòte;  m,  mascles  du  manteau 
du  PeUogaster  ;  3.-5.  trùs  jeunes  femelles,  libres  dans  la  cavité  incubatrice  da 
PdU>ga»ter\  8.  immédiateBient  aprì  ^  la  mne  termfiiale  de  laphaaemAle;  4.-6.  uà 

peu  plus  tard. 

a,  antennule;  c,  coeur;  //,  sac  bepatiuue;  p.  deaxlème  péreiopode;  r,  vésicole 

rectale  (0. 83). 

Le  premier  ìudividu  ({ne  j'ai  rencontré  était  le  pina  a?ancc 
(fig.  G  'ò).  Il  formait  une  masse  ])i  ri  forme  ronge  brìque,  comme  les 
ceafd  da  Peltogasier  et  mesurant  4,3  nnn  sor  4  mm  de  largenr 
maximum.  Il  oeenpait  le  fond  de  la  oavite  palléale  de  Thöte  et 
adbérait  à  la  paro!,  assez  faiblement  d'ailleurs,  ])ar  son  extrémité 
bnceale ,  eomme  le  montra  l'examen  nltérieur.  A  Textrémité  opposée 
«a  point  de  fixatien,  on  volt  battie  le  eoenr  e[  an  voisiiiage  dn 
eoeur,  nne  petite  masie  blaneh&tre  pìgmentaìre  r  indique  la  vési- 
enle  anale.  La  masse  entière  dn  corpe  est  ronge  brìqne:  elle  est 
formée  par  le  sac  bépatiqne  distenda  et  tnrgìde.  Snr  la  face  dor- 
sale, denx  tralnées  blanehitres  «n,  conrergeant  Ters  Textrémité  an- 
térìenre  pointne,  sont'  formées  par  les  maerocytes.  Entro  elles,  dans 
la  régìon  antérienre,  on  distingne  ToTaire  ov  et  nne  des  denx  paìres 


Digitized  by  Google 


Becherchefl  bot  les  Liriopaidae  etc. 


621 


d'oTidaetM.  L'oyaire  est  remarqnablement  petit,  il  ne  e'est  Bulle- 
ment  déreloi)pé  ]>eiidaiii  la  période  de  croissance  éconlée.  La  parde 

antérieure  est  aunelée:  les  anneaux  sont  faiblcment  délimités:  sur 
l'antérieur  t,  qui  est  la  tòte,  on  distiugue  deux  masses  piguientaires, 
oorrespondant  en  partie  aux  débris  des  yeux. 

Ce  Stade  (ini  correspoiid  à  peu  jiiès  à  la  ün  de  la  phase  intra- 
pallcale,  se  rattache  bien  à  la  forme  cryptoniscienne  par  la  sèrie 
que  je  vais  brièvemeut  decrire  dans  Tordre  d  li^e  croissant. 

J'ai  reneontré,  libre,  daiis  la  eavité  paliéale,  un  exemplaire  (|ui 
avait  la  taille  et  la  forme  générale  da  male  (fig.  F  3J  mais  ne  portait 
plos,  comme  appeadiees,  ({oe  les  antenunles  et  une  )>aire  de  péreio- 
podes  (la  deuxième,  autant  (ine  J'ai  pa  préciser).  Les  derniers 
segmenta  thoradqnes  ctaient  légèrement  dìstendus  par  le  gonflement 
dea  0aG8  hépatìqaes  h  ,k  eette  hanteur.  La  région  abdominale  était 
eneof  e  nettement  pointne  mais  apode.  Les  segmenta  étuent  eneore 
liìen  diatìnets.  C^eat  dono  d^  ce  atade  très  précoee  qne  Tanimal  re- 
derient  libre.  Remarqnona  que  la  région  eéphaliqne  est  eonaervée 
av^eo  aa  forme. 

J*aì  obaerré  enanite  dea  individua  meaarant  reapeetivement 


le  passagc  da  atade  préeédent  an  pina  avaneé. 

Les  plus  jennos  sont  yermiformea  et  rappellent,  par  leur  faciès, 
une  larve  de  Diptere.  Tout  le  corps  est  annelé,  mais  le  tégoli  ment 
est  mou.  Ou  observe  des  cootractions  péristaltiqucF  d  un  l)out 
a  l'autre  de  l'animai.  La  tcte  a  conserve  »a  forme  generale,  ou  y 
voit,  à  la  place  des  yeux,  deux  masses  irrcgulières  de  làgment:  le 
cristallin  disparait  toutefois  bientót.  Il  n'y  a  jdus  dantennules. 
L'ai>i)areil  buccal  a  couservé  sa  forme,  mais  le«  ]nèces  chitineuses 
n'existeut  plus.  Il  reste  une  ])aire  de  péreiopodes  (fig.  F  4,  5),  (jui, 
d^après  les  Stades  antérieurs,  doit  étre  la  deuxi&me  :  mais  ils  ne  sont 
plus  articulés  et,  aar  les  ìodiTidas  aTancéSi  ont  l'aspect  de  moigaons 
qui  finissent  par  se  détaeher.  Les  deux  sacs  bópatiqnes  de  la  larve 
ae  aont  faaionnéa  aar  la  pres(|ue  totalité  de  leur  longnenr:  ils  for- 
ment  nne  masse  ronge  brique  A»  qni  prend  de  pina  en  pina  d'im- 
portanee. 

La  forme  de  rindivida,  d'abord  cylindrìqaei  devient  globnlenae 
et  rimportsnee. relative  de  la  téte  va  en  diminnant,  maia  la  région 
cépbaliqne  garde  tonjonra  aes  caractèrea  diatinetifa  ith»  nets.  L*an- 
nnlation  ae  conserve  anrtout  ponr  lea  segmenta  antérienrs:  elle  est 


1,6  mm 

0,55  mm 


(fig.Fé), 


1,6  mm 
1,2  mm 
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beancoup  moins  mar(iuée  dans  le  reste  do  corps,  ((uoiciue  n'ayant 
pas  disparu.  Le  sac  hépatìqae  envoie  latéralement  des  diverticales 
pea  étcndas  (fig.  G  2);  à  son  extrémitó  postérieare  il  est  bifide. 

D'après  oela,  la  mótamorphose  da  gwre  lÀriopsis  rappelle  eelle 
des  DanaUa,  en  ce  qni  concerne  Ics  a])pendices,  en  particalier,  par 
la  peiBiataiioe  momentanée  de  la  deoxième  paìre  de  péreiopodes, 
mais  nonB  ae  tronyons  rìen  de  eomparable  à  la  traiiBfonnaüon  de 
la  région  eépbaliqiie  de  DanaUa:  ici»  la  fome  de  la  t$te  ehange  à 


6.  MéUmorplioae  de  IJriopgü  motìophliuUma  (Baite).  1.  Stade  analogae 
à  la  fìg.  F4;  2.~B.  «tede»  plus  avuiicés;  4.-4*.  tndtvidn  [fiices  donate  et  ren- 
trale  ayiint  atteint  la  forme  definitive  et  encore  intni-pallóal:  il  eet  représentt- 
en  ^lace  dana  le  Peltogtuler  ó;  ö.  o.  orìfiee  par  où  aortira  la  région  antérìeare  da 
LnnojMw;  6.  I/iriopH»  adatte  tftea  Teotiaie)  après  aa  ponte;  7.  nn  Bdlo^uler 

portant  un  IJrìnv^i^  adulte.    [G.  (1— 4  et  R  =  7:  (5  =2,5    7  .=  3,5] 
e,  coeur;  et,  cavitò  incubatrice;  7,  fente  de  celle-ci ;  h,  sac  héputii^ue;  m,  macro« 
eytea;  or,  oTairea;  r,  yéafcide  rectale;  s,  eillona  latmmx;  tèt6. 

» 

peine  et  Ton  peat  préroir  qne  Ics  modificatìona  anatomiqnes  ietenes 
seront  aossi  moina  importantea.  An  poìnt  de  yne  dea  lelatìona  avee 
rbóte,  la  partìonlaiité  la  pina  aingolière  eal  ce  atade  tronvé  dana 
répaiasenr  méme  de  la  paro!  palléale,  qae  je  eioia  ne  ponyoir  éear- 
ter,  Tayant  oonataté  plnaienrs  foia,  mala  qai  est  trta  ooart.  Enanite 
le  parasite  adhère  légèrement  k  aon  hdte  par  la  région  bnceale,  en 
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des  porato  Twriablcs  de  la  face  intenie  dn  manteau  et  opère  évi- 
demment  one  snedon  oontìnne  dn  liquide  oireolant  dans  les  laeanea 
Baagaines.  Lea  Bubstances  aiaai  ìogérées  a*aeeamnlent  en  ^nde 
paitie  dans  la  eavlté  dn  aao  hépatique,  ponr  n*étre  Tiaiinent  assi- 
milécB  qn*enBUÌte.  On  remarqnera  qne  ToTaìre  ne  Bubit  anenn 
développement  appréeiable,  pendant  la  pbase  de  eroisBanee  propre- 
ment  dite  (cf.  fig.  G  3). 

Qnand  Fanimal  a  ainsi  atteint  une  faille  qni  ne  diflto  paa 
beaucoup  de  celle  de  Tadnlte,  il  snbtt  un  changement  de  fonne 
considérable  et  probablement  assez  rapido.  Il  était  piriforme,  sa  téte 
occujiuiU  le  sommet  ifig.  G  3).  La  partie  uuttriciuc,  juì!ajiiìi  uu  niveau 
qui  doit  correspondre  environ  au  début  de  l'abdomen,  devient  à  pcu 
près  sphérifjue,  avec  un  certain  aplatissement  dorso-ventral  :  un 
étranglement  très  prononcé  séparé  cette  ])reniière  portion  de  la 
I>08térieure  qui  prend  un  oontour  triangulaire  (tìg.  G  4,  4').  Cette 
transformatiolì  s'opèie  k  Tintcrieur  du  manteau  du  PcUognster.  J'ai 
trouvé  un  de  ces  animaux  qui  próeeutait  une  a8S( /,  torte  heruie  aveu 
un  petit  orìfiee  an  sommet  (fig.  G  5).  En  ouvrrnit  le  Tuantean,  j'ai 
trouvé  le  Liriopsis  de  la  fig.  G  4,  4'.  La  partie  triangulaire  est  la 
région  poBtéricui  e,  comme  Liudiiiue  ie  coeur  c\  la  partie  sphéroidale 
est  la  région  antérieure.  Non  loin  du  bord  de  cette  demière,  on 
apertoli  (fig.  G  4',  t)  denx  petitos  masses  de  pigment  L'étnde  des 
conpcB  et  la  comparai^on  avec  les  Stades  plus  jeunes  montrent  qne 
cette  partie  est  la  téte  et  que  le  pigment  est  ce  qui  reste  des  yeux. 
L'animai  eet  maintenant  oomplètement  libre  dans  la  eavlté  palléale: 
sa  benché  ne  snee  pina:  il  ne  ae  nonrrit  pina.  L  et!acement  de  la 
région  eépbalique  amène  eette  eondition  nonvelle.  Doraalement  la 
portion  apbéroldale  offre  nne  aérie  de  eordons  irrégnlierSt  rapproehéa 
lea  nna  dea  antrea,  de  conlenr  blanebàtre.  G'eat  Tovaire  (on,  fig.  G  4) 
qni  a  déjà  pria  nn  développement  oooBidérable.  Le  aac  bépatiqne 
roage  a,  an  eontraire,  eonaidérablement  déem,  anrtont  dana  la  partie 
spbéroidale:  il  eat  beaoeonp  moina  tnrgeaeent  L^édificatìon  de  l'oTaire 
et  la  fin  de  la  croiaaanee  ae  aont  opéréea  aoz  dépena  de  la  maaae 
liqnide  renfermée  dana  le  aae  bépatiqne:  lea  maerooytea  jouent  pent- 
ètre  nn  rdle  aetif  dana  eette  tranaformation. 

C*eflt  dono  à  eet  état  qne  le  Liriopsis  peree  la  parai  palléale 
dn  Ptitogasier  et  qne  tonte  la  région  antérienre  à  Tétranglement 
vient  faire  saillie  an  debora  (fig.  G  7).  La  portion  poatérieure ,  i^ui 
reste  interne,  joue  par  sa  forme  en  ancre,  un  rdle  de  fixation. 

Sur  la  partie  externe,   on  continue  à  voir  le^  petites  tacbeä 
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pigmentairefl  qQi  représentent  les  débris  dee  yaax.  Gomme  à  la  fin 
de  la  phase  interne,  Vanìmal  ne  pent  plot  se  noarrir;  il  vit  sor 
les  réser?eB  qai  restent  dans  le  eac  hépatiqae:  il  forme  alasi  sa 
cayité  Inenbatriee  et  achi?e  de  mfirir  ses  prodniis  génitanx.  Ches 
DanaUa^  la  période  physiologiqnement  analogae  oe  doit  eommeaoer 
qne  plas  tard.  Da  moins  la  booebe  reste  toajonrs  en  positton  de 
SQcer  rhöte. 

Le  lAriftpsis  snbit  encore  de  notables  changements  de  forme. 
Dans  la  partie  externe  se  développe  la  cavité  iDcubatrìce:  sur  le 
vivant,  on  ue  l;i  voit  galère  i|u'une  fois  tenninée:  elle  monfre  alors 
uue  feilte  loo^^itudiualc  ventrale  (y*  tìg.  G  6;,  se  terminaul  par  deux 
orifices  mnniä  intérìeurement  du  méme  appareil  digité  (|ue  chez 
Dautdia.  Un  système  de  muscles  assure  au88i  les  coutractioue  rhyth- 
mi(|ues  de  la  paroi  et  la  cireulation  de  Teau.  Avaut  la  i)onte, 
l'ovaire  forme  une  mas^^  dorsale  blaneliatre  de  ])lu8  eu  ]du8  eoui- 
paete:  aprèj,  l'animai  se  réduit  en  i  ulite  à  la  eavité  incubatrice. 

Dans  la  partie  postérìeure,  iuterue,  les  moditìcations  gont  im- 
portante». Sur  des  individua  (jui  viennent  de  faire  etiraetion  au 
dehors,  et  qui  n'ont  pas  encore  poudu,  cette  partie  interne  présente 
nne  surface  convexe  régulière  et  sans  aréte,  à  tégument  mou.  Feo 
i\  peu,  le  tégament  se  doroit  et  Tanimal  ])rend  la  forme  de  la 
fig.  0  6,  sona  laqaelle  FKAifssE  (77,  pi.  12  fig.  5)  et  Lilwebobo 
Tavaient  déjà  rencontré.  La  paroi  est  eonstitnée  par  nne  cbitine 
rigide,  dessinant  latéralement  deux  poìntes  et  offrant  un  boid  dé- 
eoapé.  La  snrface  est  partagée  par  des  lignee  paralleles  en  pla- 
sienrs  Segments.  Je  ne  orois  pas  qnW  pnisse  les  assimiler,  sans 
argaments  précis,  anx  segments  abdominanx  de  la  larre  et  de  la  jeane 
femelle,  car,  dans  TintervaUe,  tonte  trace  d'annolation  ayaìt  dispam. 
On  voit  sans  peine  le  coenr  et  le  sao  hépatiqne  de  plas  en  plas 
rédnit 

Qaand  la  sortie  des  larres  mùres,  hors  de  la  earité  inenbatriee, 
s^est  effeetaée,  Texistenee  de  rindividn  est  terminée,  eomme  chez 
DanaMa  et  les  antres  Cryptoniselnae:  il  ne  forme  plus  qu'one  enve- 
loi»pe  inerte  <iui  est  bientdt  rejctée  par  le  PtUogaster.  On  observe, 
au  moins  pendant  assez  longtenips,  comme  trace  de  sa  présence 
passée,  le  troii  fait  daus  le  manteau  de  Tiiòte.  J'ai  déjà  fait  rc- 
martjuer  «lu'au  v  ui-^inaire  de  ce  trou  et  daus  la  paroi  pallcale  mcmc, 
on  trou  ve  parfuiö  de  jcuues  Lirìopsis. 

Quelle  est  la  duréc  de  la  phase  i>arasitaire  de  la  vie  du  Li- 
rioims'i   Je  n'ai  pas  pu  faire  à  ce  aujet  d'observations  systéma- 
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tiqnea,  niMS  j'ai  pa  cependant  obtenir  un  point  de  repère  aasez 
préeiB.  Lea  iiidi?ida8y  à  Tétat  de  mAlee  librea,  ae  rencontrent  ton- 
joiin  dana  le  manteau  de  Pdtogaster^  en  train  dMoeaber  dea  embryona, 
à  un  atade  plas  on  moina  ayaneé.  Or,  le  pina  groa  dea  lÀnapm 
ìnternea  qoe  j'ìii  tronvéa,  et  qni  devait  étre  au  point  de  a'étrangler 
et  de  devenir  externe  (fig.  G  3} ,  était  daoa  nn  VéJto§os^^  dont  lea 
embryona  étaient  an  atade  de  Nanplìna  prete  à  Teeloaion.  En  ontre, 
lea  Fdiogaster,  jiortenra  de  lArìopm  extemea,  n'ont  Jamaia  d'embryona 
en  incnbation  et  il  en  était  de  méme  ponr  celni  qni  renfennait  nn 
indìvida  (fig.  G  4)  en  train  de  sortir.  D'autre  part,  les  recherchea 
de  Delaoe  (84i  et  de  Smith  (XJ  assiirnent  à  Tcvolntion  des  em- 
bryoii3  des  Rliizocéphales,  depuis  la  i)Oute  Jusiin'à  limission  des 
Xauplius,  mio  durce  de  cinq  à  six  scmaines.  J  en  eonrlus  (|ue  la 
durée  de  la  jtUase  intra-jialléale  des  Liriopsis  est  au  maximum  égale 
à  ce  temps.  Pour  la  j>liase  externe,  je  n'ai  pas  de  dount  es.  mais 
si  Ton  se  base  sur  ce  (lue  uou^  avons  vii  ponr  Danalin,  liunt  la 
pbase  de  croissance  coincide  assez  bien  comme  (linee,  on  j»eut  ad- 
mettre  (jue  la  vìe  parasitaire  totale  da  Liriopsìs  est  dapproxinia- 
tivement  trois  mois. 

La  morjihologie  de  Lin'ojisis  adulte  avait  été  comi'lètement 
méeounue  par  Fraisse,  ({ui  a  pris  la  partie  externe  pour  ia  régiou 
poatérienre  et  la  partie  intra-pal leale  ]>oirr  Tcxtremite  céphalique, 
quoiqne  le  ercur  offrit  nne  indieation  trèa  nette  du  contraìre.  8ars 
(d9,  p.  241)  fait  la  méme  erreor  et  Bonkikr  (00,  p.  196;  la  reproduit 
d'aprèa  Ini.  Cependant  elle  ayait  cUjà  été  iiettement  recti fiée  ])ar 
KossHAVN  (84,  ]).  469),  qui  a  tu  lea  lignea  généralea  de  l'évolntion 
de  UriopsÌ8\  il  déerit  la  région  antérienre  da  paraaite,  (lendant 
tonte  la  pbase  intra-palléale,  eomme  logée  dana  lea  laennea  aangninea 
da  mantean  dn  Rbizoeépbale.  Je  n'ai  rien  vn  de  aemblable.  La 
deaeription  de  Kossmann  manqne,  da  reete,  de  netteté  et  cet  antenr 
a  dft  relier  bypotbétiqnement  dea  atadea  éloignéa;  maia  il  Ini  revient 
d'aroir  reeonnn  la  véritable  morpbologie  dn  genre  Liriopais, 

n  reaaort  aaffiaament  de  ce  qni  précède  qne  ce  genre  diffère 
totalement  dhB  Cryptoniscus  F.  Mailer,  troavée  au  Bréaìl  et  à  Mabon 
aar  lea  Pagnrea  portenra  de  Pdtogasier, 

b.  Étnde  anatomo-biatologiqne. 

A  eanse  de  la  rareté  des  matériaux,  Je  n'ai  pn  recueillir  <|ue 
quehjues  indications  sur  les  staile»  de  la  metamorpliobe  et  ceux  i{\x\ 
sout  immediatemeut  eou^écutifs. 
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II  y  a,  cofflme  chez  DanaUa^  histolyse  de  la  plapart,  sinon  de 
la  totalité  des  mnseles  lamires,  qai.  awaraient  les  mouvemeots  des 
anneaux  et  des  appendices.  Sur  les  coupes  d'un  indmda  legé  dans 
rópaÌBsenr  de  la  paroi  pallöale  de  Tböte,  et  qui  ne  s'cst  pas  cn- 
core  déga^fié  de  son  tégument  lamlre,  je  trouve  ainsi,  partienUère- 
ment  daos  la  légioii  antérienre,  de  gros  sarcolytes  aoalog^es  à  een 
de  Btmiàia.  D  y  a  déjà  ea  légreBsion  des  yenz:  lee  eriatalliiis 
BOBt  détaehéfl  a^ee  le  tégnoient  et  les  enpnles  optiqneB  rétractées. 

J*ai  coupé  nn  seni  indiTida  de  petite  taille,  mesarant  1»5  mm 
de  longaear:  on  dolt  le  oonsidérer  oomme  ayant  aehevé  sa  méta* 
moiphoee  ei  n'ayaat  plos  qn'à  groiflir.  Les  yeax  ne  sont  plus 
représentés  qae  par  quelques  amas  de  noyaux  en  pycnose.  Au 
Toisinage,  sont  des  masses  de  pigment  qne  Ton  reneontre  à  tous  les 
Stades  intra-palléaux,  sor  les  cdtés  de  la  t6te  et  qui  peuvent  ftite 
eroire  à  des  yeux;  les  eonpes  montreni  qu'il  n'y  a  plus  là  aueon 
Organe  visuel:  les  cupnies  opti  ([u  es  fonnant  rètine  ont  oomplètement 
dìsparu  et  le  pigment  pent  n'étre  qn'en  partie  d'orìgine  oculaire  et 
provenir  en  ])artie  de  la  transformation  d'autres  tissus.  Ces  anias 
pigmeiitaii  es  persistent  memo,  à  cette  place,  öur  les  Lu  toj^is  toul  à 
fait  adultes  et  extra-palli'uux. 

La  rcgion  céphaln(Utì  du  jenne  individu  intra-palleal  coupé  m*a 
mentre  un  eertain  nombre  de  corps  nuclccs,  en  partie  pigmentaires, 
que  j  iiiterprète  corame  des  pha^ocytes. 

L  aj^pareil  buccal,  apres  la  métamorphuie,  offre  la  méme  forme 
generale  coni*[Ut'  [n'avant;  mais,  sur  les  coupen.  je  n'ai  pu  retrou- 
ver  les  piècen  chitiueuses  de  la  bouche  larvaire:  il  n'y  a  pas  allon- 
genient  en  une  trompe,  comme  chez  Dnjìfilia.  hur  Tncsopliage  sin- 
sèrent  de  nombreux  mascles,  les  uns  annulaires,  les  autres  tendus 
de  la  paroi  da  corps  a  l'oesophage,  suivant  qnatre  rayons.  Ces 
muBclea,  qui  produisent  la  snccion,  doìvent  étre  les  homolognes  de 
eeux  qui  se  sont  difi^renciés  dans  la  trompe  de  JJanaliaK 

TI  y  a,  comme  chez  DanaHOf  ruptore  entro  l'intestin  postérienr 
et  le  reste  du  tube  digestif.  £n  ce  qui  regarde  le  sac  bépatique, 
sa  paroi  est  formée»  snrtont  aux  Stades  avancés,  de  graades  eelloles 
à  noyaux  déconpés  en  ramifications  longues  et  nombrenses.  Le 
système  nemux  est  sensiblemeat  moine  modifié  qne  obes  DanaUtL 
Il  persiste,  en  effet,  an  moins  pendant  la  pbase  intra^palléale,  des 


1  II  se  forme,  lei  nuasi,  4  ce  moment,  des  mascles  longitadinaox  dorsanx, 
oonune  cImb  DanaliOf  mate  moine  aombreuz. 
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gaoglions  cérébroì'des  très  nets,  assez  voluroinenx,  8ituc8  légèrement 
mir  les  oòtés  de  ro^sophage  et  relics  Tan  à  Taatre  par  nne  com** 
missare  aiaei  longue  (fig.  23,  g  c).  II  reste  ausei  nne  chaine  ven- 
trale, qae  l^on  suit  jusqu'aa  nivean  du  débot  des  saes  hépatì(|ues! 
gaDglions  céróbroldee  et  ehatne  ventrale  sont  relics  par  nn  collier 
cßsophagien  large  et  gréle,  qni  centraste  avee  la  diapoeition  larvaire, 
oii  la  masse  nervense  péri-cesopliagienne  est  très  compacte. 

Des  antres  oiganes,  je  mentionnerai  sealement  la  présence  de 
denx  paires  d'ovidnetes  et  de  Tovalre:  tont  se  passe  à  cet  ^rd 
comme  theiDanaHa.  J*ai  déjà  indiqné,  à  propos  du  màio,  qne  la  régres- 
sion  du  testicnle  s'effectnait  en  grande  partie  sons  la  forme  larvare,  et 
que,  méme  chea  certains  individas  enoore  parfoitement  mobiles,  on  ne 
tronvait  plns  qne  quehiaes  rares  traces  de  spermatozoìdes:  elles  se 
reneontrent  d'aillenrs  asses  longtemps  après  la  métamorphose. 

Yoyons  maintenant  les  partienlarìtés  de  la  forme  adnlte  devenne 
extra-palléale. 

Il  s'est  différencié  de  nombreax  ronscles  parìétaox  (|ni  serviront 
à  prodnire  les  contraotìons  de  la  cavitò  incubatrice.   La  figure  H  3 

niontre  ceux  de  la  face  dorsale,  doiit  la  dispoBitioii  est  la  plus  n'"- 
gulicro:  dtnix  gros  mnscles  en  éventail  {lartcnt  de  risthine;  eii  avaiit 
d'enx,  il  en  existc  dcnx  antres  rangées:  cela  rappelle  uue  dispn- 
sition  métamérique,  mais  rion  ne  prouve  que  cbaque  ranjrée  corres- 
}K)Dd6  à  uu  ancien  anneau:  au  contraire,  la  région  eousiderée  doit 
représenter  un  nombre  de  segments  plus  considérable. 

L'ovaire  forT^e  d'abord  des  cordons  sinueux.  puis  une  iiiasse 
compacte,  qui,  sur  les  ooapes,  occupe  à  pea  près  la  moitié  de  l'épaisseur 
de  l'iininìal. 

Malur*''  un  examen  attentif  des  coupes,  je  n  ai  })u  trouvcr,  à  ce 
Stade,  du  tube  digestif,  (jue  le  sac  hépatique.  L'cesophage  et  la 
boQche  paraissent  avoir  complètement  disparn.  Le  fait  n'a  rìen  de 
snrprenant,  d'après  ce  qne  nous  avons  vn  de  la  position  de  Tauimal 
à  ce  moment,  n  ne  pent  plus  se  nonrrir. 

Du  Systeme  nerveux,  je  n'ai  plus  pn  mettre  en  évidence  auenne 
trace  de  gaoglions  córébroìdes.  Iis  ont  dn  s'atropbiefi  en  méme 
temps  qne  TcBSophage.  Nona  aommes  dono  en  présence  du  méme 
fait  qne  chea  DanaMoj  mais  ici  ce»  ganglioas  avaieot  snbsisté  après 
la  métamorphose,  pendant  la  croissanoe.  Qnant  à  la  <^alne  ventrale, 
elle  se  retronve  avec  nne  parfiiite  netteté,  mais,  an  moins  snr'  les 
conpes  qne  j^ai  faites,  elle  présentait  nne  partie  pérìphériqne  très 
vacnolaire.  On  la  distingue  ttsément  snr  les  préparations  in  foto 
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{n  fìg.  H  2)  et  Ton  en  voit  partir  de  grands  tractaa  traversant  toote 
la  face  ventrale:  ce  doirent  étre  des  nerfs:  on  arrive  à  les  siiivre 
Bur  lee  coupes  jnsqa'à  une  certaine  distance. 

Reste  Ii  examiner  la  formation  de  la  cavité  incabatrìce.  Au 
moment  oìi  le  Lirìopsis  s'ótrangie  et  devient  externe,  elle  n'eet  pas 
encore  ébanehée:  les  ovnles  sont  encore  en  cordone  très  dietineta 
et  n'ont  pas  de  ritellns  différencié.  Plns  tard»  qnand  l'ovaire  eet 
oompaet,  la  face  ventrale  montre,  aprèe  eoloration,  TaBpeet  de  la 
fifpire  H  1.  On  aper^oit  denx  largeB  bandes  aiqnéea  «,  enr  tonte 
la  partie  antérieore  de  Vanimàl:  elles  viennent  se  rejomdre  an- 
térìenrement,  par  nne  conrbe  très  onverte,  tandia  qne  postérienre- 
ment»  elice  convergent  aons  nn  angle  aaaez  aign,  à  hantenr  de 
riatbme.  Anz  dcnz  extrémitéa,  lenr  bord  interne  ae  déconpe  en 
légers  featona. 


Fìg.  n.  Lirìopsis  motioplUluUma.  1.  Indinda  n'ayant  pM  pondu,  tu  ventr&le- 
ment  (G.  7);  2.  portion  centrale  de  la  face  ventrale  d'un  antre  indfridii  (Btade 

légì'reuu'nt  moins  avaucéi,  (G.  11':  ?>.  face  dorsale  irun  aiitre  indivìdu,  montrant 
les  principales  masses  musculaires  (G.  7)  ;  4.  coupé  transTersale  de  la  région 
ventrale  a'un  etade  analogue  à  1  iG.  27);  5.  la  portion  de  gaaebe  de  4,  a  nn 

l)lu3  fort  grossissement  :H)0  . 
Qvdy  oviducte;  n,  masse  nerveuae  et  uerfs  qui  eu  parteot;  s,  bìIìodb  devant  for- 
icer  la  cavité  inenbatrice;  t,  ré^oo  céphalique. 

Snr  lee  coupes,  on  constate  ([ue  ces  bandes  correspondent  à 
denx  replis  de  rectoderme  [s  fìg.  U  4,  5) ,  qai ,  comme  on  le  voit, 
sont  cxtremement  aplatis  et  formcs  par  un  épitbclinm  très  pen 
élevé.  Les  oviduetes  nvd  fig.  H  4)  débonchent  à  rintérieur  de  ces 
BÌllons,  contro  lenr  bord,  de  meme  (|ne  chcz  Danalia.  Les  festone 
des  extrémités  Bont  les  ébanchea  dea  touflfes  de  digitations  qui  se 
différencient  aona  les  orìfices  termìnaox  de  la  cavitò  inenbatrice. 
Cea  quelques  dosnéea  anf&aent  à  établir  Thomologie  complète  entro 
Danalia  et  LiriopsiSt  en  ce  qne  concerne  la  cavitò  inenbatrice. 
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Chapltre  4*  Les  LirioiMidae.  Leg  aflnités  miitaelles  des 

Oryptonlselnte* 

Késumons  maiutenant  les  faits  aequis  jjréccdemment  en  ce  <|ui 
concerne  les  Liriopsidae.  Dans  lea  deux  genrca  Linopsis  et  Da- 
naUa^  se  trouve  véritié  rherraa])hrodisir.e  i»rotandri»|ue  général,  iden- 
tique  à  celai  que  Mesnil  et  moi-méme  avions  dcerit  chez  Hemio- 
niscus,  ({ae  Pébez  a  retrouvé  chez  Crimniseus  et  (^ae  Smith  avait 
également  va  chez  DanaUa.  11  y  a  tont  lieu  d'admettre  raniyer- 
salilé  de  cet  hermaphrodisme  chez  les  Cryptoniscinae. 

Les  reehercbes  précédentes  éclaìrcissent  la  nature  de  la  cavité 
incnbatriee.  £UeB  oonfirment,  en  les  prccisant,  les  deaeriptions  de 
KossMANir.  La  eavité  ìneabatrice  lésulte  de  la  coalescenee,  snr  la 
ligne  médiane,  de  deax  feplis  latéranx,  extrémemeDt  aplatìs,  de  Tee- 
toderme  ventral:  cette  cavité,  d'abord  presqne  virtnelle»  se  dìlate 
enseite,  joscia'à  oecaper  fonte  rancienne  cavité  générale.  A  ses  deaz 
extrémités,  s'est  dlfféreneié,  dès  le  débnt,  auz  dépens  de  rectoderme 
médIaD,  un  bouquet  de  digitations  intetaes  formant  an  obstaele  à  la 
sortie  prématnróe  des  embryons. 

L*nmté  da  groape  de  Liriopsidae  ressort  sassi  de  la  morpho- 
logie  des  deaz  formes  ìarvaires,  des  caraetères  de  la  métamorpbose 
et  de  révolntion  de  la  femélle. 

Les  larves  cpicarìdiennes  ofifìrent  les  particnlarìtés  de  celle»  deg 
auties  Cryptoniscinae:  leurs  caraetères  propres  sont  daus  l  inégaiité 
des  deux  rames  des  uropodes.  Elles  pcu^eut,  auivaut  les  genret*, 
avoir,  ou  non,  nn  tnbe  unal. 

Les  larves  cryptonisciennes  ont  des  yenx  bien  dévelupptB,  l  ar- 
ticle  basai  des  antennnles  à  bord  lissc,  le  bord  des  épimères  tlio- 
racìqnes  non  denticuló:  les  artielos  terniinnux  lies  deux  dernières 
paires  de  péreiopodes  coostitueut  d  exccUeuts  caraetères  génériqaes. 

La  métamorphose  consiste  en  nne  mue  qui  snpprime  tous  les 
appendice»,  sauf  la  deoxi^me  paire  de  péreiopodes  et  «méne  one 
histolyse  très  étendne  des  muscles  laryaires,  des  jenx,  dn  système 
nervenx,  etc.  ...  Les  modiiìeations  histogénétiqnes  varient  snivant 
les  eonditions  particalières  de  fixation  à  l'hdte,  et  e*est  d'après  cela 
qn'on  pent  ranger  les  genies  de  eette  fìinùlle. 

Le  genre  Liriopsia  paralt  bien  étre  le  plns  primitif.  Apiès  la 
porte  de  ses  appendices,  il  reste  vermiforme  et  n*a,  aveo  eon  hdte, 
qa*nn  simple  contact  par  la  région  bnccale.  Tontefois,  les  doq  on 
sìx  individos  qae  j'ai  troavés  dans  Tépaissear  méme  de  la  paroi 
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palliale  du  Pdtogaster,  ({ui  ótaient  au  moment  de  la  urne  de  inéta,- 
moiphose  ou  qui  venaient  de  reflfeetuer,  me  paraisscnt  indi  iucr 
une  courte  période  où  l'Épicaride  serait  parasite  dau?«  les  ti^MiK 
mémcs  du  Hhìzocc]ihale.  J'avoue  toutcfois  que  ce  fait  me  parati 
très  singulier.  11  rcdt  vient  eiiRuite  libre  dans  la  cavitò  palléale, 
coinuie  il  y  ctait  dejà,  au  stade  de  màle.  Xoas  avODB  vu  comment 
il  fallali  interj)rétcr  radulte. 

Le  genre  Eunietor^  d'après  les  quelques  lignes  publiées  par 
KossMANir,  doit  accomplir  sou  óvolution  dans  des  conditions  très 
analognes,  plus  primitives  méme  peut-étre:  il  reste  entièrement  intra- 
palléal  jusqn^uu  bout 

£n  tont  eas,  les  denx  gcnres  Liriopsia  et  Ewnetor  sont  des  pa- 
rasites  directe  des  fibìzocéphales.  Au  contraìre,  lee  DancUia  et  les 
Oryptomaeus  sont  des  parasites  jas«iu*à  un  certain  point  indirecta. 
Iis  se  fixent  bien  plus  sonyent  sur  le  Décapode  que  sur  le  Rbizo- 
eéphalei  mais  dans  presqne  tontes  les  espèees  oonnaesi  UDiqnement 
snr  des  Déeapodes  porteara  de  Bhizoeéphales.  La  Déeessité  d'at- 
teindre  les  raeines  de  ees  dehiiers,  à  travers  le  tégnment  de  Thdte^ 
a  probablement  été  le  faetenr  qui  a  cansé  rallongemeitt  de  la  légion 
antérienre  en  une  trompe,  transfomatlon  qui  parali  nettement  plns 
aocentnée  ehes  tkmaMa  qne  ehes  Crypiomscus,  La  possibUité 
d*aboutir  ainsi  à  on  parasitisme  direct  sur  les  Déeapodes  semble 
résalter  des  obserrations  de  Suith  sur  Danàìia  jfokUhea:  il  serali 
des  plus  IntéressantB  de  les  prédser  sor  des  matériaux  snffisants. 
Les  cas  curieux  de  Zeuxo  porceUmue  et  de  Z.  alphei  de  EoflSMANM 
seraient  égalemeut  à  rechercher. 

Ali  traverà  des  transformationa  de  la  inotuiiiurphose,  il  est  extrc- 
mement  diffìcile  de  suivre  la  moriìliologie  du  Cnistacé.  Kossmann 
homologiìe  Ics  ])rolongementä  antérieurs  de  la  trompe  de  Damtlm 
aux  nnteunes.  Cela  me  parati  très  arbitraire.  Nona  avuun  vu,  à 
pFuiMi^  du  svRtème  nerveux,  combien  la  délimitatiou  des  parties  était 
sujettc  à  caution.  Un  fjiit  singrulfer,  (|in  >e  retrouve  d'ailleurs  pour 
divers  autres  Crypioniscieus,  est  la  réapparitiou,  sur  la  fcmelle  adulte, 
de  raiinulation  qui  avait  complètement  disparn  aprèa  la  metjiraor- 
phose.  C  esi  le  cas  de  Danalia.  Ohez  Liriopsis^  la  niétamérie  ]>er- 
siste  assez  nettement,  dans  la'  région  antérieure,  cbcz  la  femelle 
jeune  et  s'efface  au  contraire  sur  la  région  postérieore.  A  la  fin 
de  révolution  de  l'animai,  par  contre,  la  parile  antérieure  a 
perda  piente  disposition  métamérì(ine,  et  c'est  dans  la  région  pos- 
térieore qne  se  manifeetent  des  limites  d'aaneanz,  11  n'est  pas  da 
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toat  evident  eine  cette  uii'tamerie  tardive  corresponde  à  celle  des 
larves.  Je  penche  méme  beancoup  vers  rby]K)these  inverse.  II  y 
a  là  an  problème  intéressant  de  la  morphologìe  des  Épicarides  et 
qui  Be  retronve  ponr  d'aatres  sabdÌTisions  de  ce  gronpe. 

Il  ne  me  paratt  pas  saas  intérét  de  réviser,  à  la  lamière  dea 
données  préeédentes,  Iw  ra))ports  dea  Lirìopaidae  et  des  antres  Oiypto- 
BÌscÌDae.  J.  BoNiriBR  (00)  a  fait,  avec  beaneoap  d'aatorité,  one  revae 
dea  aifioitéa  motaelles  des  Épiearides  et  j'ai  rappeló,  aa  débnt,  en 
lea  adoptant,  les  famillea  et  gioapements  qa'U  admet.  Poar  oer- 
tainea  familleSi  ees  eonaidératlons  peuvent  étre  préeiaéea  ou  modifiéea. 
Si  1*0D  eonsidère  qae  la  moTphologie  de  cea  étrea  eat  toat  à  fait 
déeonoertante  poar  qol  n*a  paa  étadié  apéoialement  le  gronpe  et 
qae  lea  eircoDatancea  fortoitea,  fiiTorablea  à  Tétade  de  eea  typea 
géaéralemeat  trèa  rarea,  peavent  ae  rencontrer  poor  an  zoologiate 
non  BpéciaUate,  je  ero»  bon  de  sìgnaler  ici  qaeltiues  interprétationa 
noaTellea  de  oertaìnea  formea  antérìenrement  déerites  et  eertaina 
proUàmea  à  réaoadre  ainsi  qae  lear  aolotion  probable. 

La  valenr  reelle  du  groupe  des  Cryptoniscinae,  oppose  anx 
Bopyrinae,  me  eemble  s'affirmer  de  plus  en  plus.  Les  caractères 
particuliers  de  It'urs  larvcs,  indépontlaiits  du  jiarasitisme,  leur  henna- 
pbrodisme  suceessif,  k  forme  raàle  progénctitiue,  le  fait  (lu  ils  n'oflFec- 
tuent  qu'uue  seule  ponte  et  meurent  ensuite  snffiraient  déjà  à  les 
réunir.    Le  reste  de  leur  érolutiou  est  aussi  très  homogene. 

La  métamorpbose  offre  des  analogies  très  grandes  dans  tous 
ees  types.  Une  rane,  après  la  phase  male,  supprim«  tuus  les  appen- 
di ce  sauf  ])ai  tois  dans  la  rég^ion  antérieure.  Jlemìoruseus  mentre 
ì\  cet  egard  les  caraetères  leu  plus  priniitiftì,  puisque  (|uatre  anneaux 
thoraeicjues  Bont  intégralement  conservés.  Chez  Lcponìscus ,  les 
appendices  antérieurs  disparaissent,  d'après  GtKUVEL,  mais  cette 
forme  devrait  étre  réétadiée.  Chez  Darudia^  Tanalogie  se  mar 
nifeste  par  la  conBervation  d^nne  paire  de  péreiopodes  et  ansai 
par  la  fa^n  dont  la  mne  se  fait;  la  téte  et  le  premier  annean  the- 
raciqne  se  détachent  à  part,  comme  si  cotte  portion  ayait  gardé  pina 
longtemps  la  structnre  laryaire.  Le  méme  fait  ressort  des  fìgurea 
de  Sars  (99,  pi.  97)  poor  lea  Cyproniscidae.  Chez  les  Cabiropsidae 
et  les  Fodaaconidae,  d^aprèa  lea  obaenrationa  de  Giard  &  lk>NNiBR 
(93),  les  premièrea  paires  d'appendiees  persistent  assez  tard:  dans 
ees  deax  familles,  il  serait  des  plos  intéressnnta  de  troayer  de  jeanea 
stadea. 

IliHWIwnMi  a.  4.  8ool.  fltatiMi  sa  NMptl.  16.M.  41 
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Apres  la  mne,  ranimal  est  devenn  an  sac  plus  on  moins  in-- 
segmenté,  dont  la  parile  antérieure  s'est  modifiée  de  diTenes  fit^ons 
poor  la  enooion  de  Vhbto,  Hmmomseus  et,  mibb  dente  aiud,  leB  Pe- 
daBoonidae  et  OaMropsidae  gardent  la  dispesition  larvaire:  Damdia 
et  Cjfpnmacua  ee  transfomeiit  de  manièree  probablement  tiès  sem- 
blaUee.  Ponr  le  rette  da  oorps,  la  eimilitade  entro  lei  diTerses 
fomillee  est  pluB  complète,  an  moine  dans  tons  les  eas  oà  Fon  eon- 
natt  les  états  jennee.  Cela  est  éytdent  ponr  leB  Liiiopeidae,  Hemkh 
rUacus  et  Otfpromaeus,  Il  en  eet  de  méme  des  Aaeoniaeus,  Sabs  a 
figoré  nn  stade  jenne  de  la  femelle»  (tk  Von  toH  nn  petit  Iiopode 
normal  portant,  eomme  nne  hemie,  le  oorps  de  VÀmmeus  qui 
prendra  des  dimensione  eonsidérables.  Bonnub  InterprHe  eette 
hemie  corame  représentant  simplement  la  poehe  fnenbatrìoe  évaginée. 
£n  réalité,  c*est  tont  le  corps,  se  présentant  exactement  corame  chez 
Danalia  après  la  rane.  An  reste,  Sars  dit  trèe  justement:  »Body 
of  the  adult  feniale  constituting  a  singole  pouch  without  auy  traccs 
of  segnientation  or  ])rojccting  lobes,  attìxed  to  the  host  by  the  aid 
of  the  shed  larvai  skin  adheriiig  to  the  poiioh.«  Il  est  evident  qu'il 
faudrait  plus  de  précisiou  dans  les  rappurtn  avec  Thote,  mais  il  est 
ineontestable  que  Tanìmal  se  présente  tout  à  tait  coinme  les  Da- 
lìolia  etc.  lei,  jKiur  une  raison  jnobablement  mccaninue,  ou  à 
canse  dn  mode  particulier  de  la  trant^forniation  de  la  rógion  anté- 
rieure, la  mue  laryaire  u'a  pas  été  rejetce. 

Ainst  les  denx  types  Cxproniseidae,  Aseonisddae»  si  étranges  an 
premier  abord,  ont  nne  métamorpbose  tont  à  UXt  semblable  à  eellè 
dea  Liriopsidae.  Celle  des  Cabiropsidae^  Podaseonldae  et  Grinonis- 
cidae  est  entièrement  à  déconvrìr. 

Comparons  de  méme  res  diverses  familles  au  puiüt  de  vue  de 
la  cavité  incubatrice.  Les  ti^^urcs  t|Uo  di)auc  Perez  des  Crinonùcijus 
adultes  permcttent  de  supposcr  que  ce  type  se  comporte  absoinment 
comnic  les  LinopHidae.  I  our  les  Asconiscidae,  Sars  ne  paraft  avoir 
eu  sous  les  yeux  (|ue  des  Stades  antérieurs  à  la  ponte,  auxquels 
eette  cavité  n  rtait  pas  encore  forrace,  ou  pent-étre  pas  apparente 
à  l'exténeur:  à  nioins  ([uo,  chez  Asconisnis.  cnmme  chez  Hemio- 
nisrfjs ,  Ih  cavite  incubatrice  ne  soit  comi  lctriiieut  closc.  Daus  ce 
dernier  i:cnre.  Ics  proccssns.  (|uc  Mksxil  et  moi  (01)  avous  pu  suivrc 
co  drtail,  sont  nianifcsteraeiit  une  condeuRation  du  cas  des  Liriopsidae. 
L'cpaissisBcn)cnt  ventral  (|ui  donne  tonte  la  cavité  correspond  aux 
deux  appareils  termiuaux  et  lea  replis  latéraux  ne  sont  plus  repré- 
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senteH  à  part.  De  plus  la  dólamination  s'est  substituóe  à  i'iova- 
giuatiou. 

La  formatioD  de  la  cavitò  incubatrice  des  Cyproniscidae,  Cabi- 
ropsidae  et  Podasconidae  n'est  pas  coDuue,  mais  ea  structnre  définì- 
tìve  a  óté  étudiée  par  Gia&d  &  Bonnieb  (93).  Elle  parait  fornace 
par  dee  replis  latéranx  du  eorpe  et  ceB  antears  Tont  très  jnstement 
rapprochée  de  celle  dea  D^jidae.  DanB  cette  dernière  famiUe,  leB 
ooBtógites  existent  enoore,  mais  sont  déjà  fortemest  rédnitS;  les  replis 
latéranx  ajant  pria  nn  dóveloppement  Gompenaatenr:  chez  les  Oa- 
biropsidae,  il  reeterait  encore  dea  traoea  dee  ooalégìteB:  daaa  lea 
Podaaeomdae,  il  ne  aemble  pina  j  avoìr  qne  lea  replia  latéraux,  et 
le  eaa  dea  Cyproniaoìdae  parait  tont  à  fait  analogne:  enfin,  lea  replia 
latéranx  ae  déTelopperaient  d'une  fa^oo  de  pina  en  pina  eondenaée 
chez  les  Liriopaidae  et  pent-étre  lea  Crinoniaeidae,  ponr  disparattre 
chea  lea  Hemioniseidae  et  peat-étre  ehez  lea  Aaconiacidae. 

Dana  l'ensemble  dea  Cryptoniacinae»  révolntion  de  la 
caritè  inenbatrice  aemble  donc  se  faire  dans  nne  direction 
assez  nniforme,  caractérisée  par  une  rédnctìon  de  plns 
en  plns  complète  des  ooatégites,  contrairement  à  ce 
({u'offrent  les  Bopyrinae.  Nona  observerona  ici,  aaiyantla  règie 
générale,  (ine  dans  nn  type  donné,  dea  caraetèiea  prìmitift  a*allient 
à  des  caractères  trèB  modifiés. 

Plus  on  pénòtre  dans  la  connaissance  des  Epicarides  et  plu^  ce 
groupe  se  moutie  interessant  au  point  de  vue  de  la  morj)holngie 
generale.  Son  homogénéìté,  son  origino  monophylctique  ne  peuvent 
faire  de  doute:  l'étonnante  plasticité  aveo  laquelle  il  s'est  ensuite 
diversifié,  en  s'adaptant  aux  divers  hòtes,  n'a  peut-ctre  pas  son  équi- 
valent  dans  le  règne  aaimal. 

Chapitre  5.  Appendice* 

Action  dea  Liriopaidae  aar  lea  BbisocAplialea  —  Caatration  paradtaire. 

.Te  dirai  (juelques  mota  pour  tcrmincr  ce  memoire  de  Taction 
des  Liriopaidae  sur  leurs  hòtes.  C'est  en  eflet  un  cas  très  typiqnc 
de  castration  parasitaire  qne  j'ai  déjà  hriòvement  sìgnalé  dans  une 
note  préiiminaire  (07  b).  Les  exemples  de  ce  phónomène»  dont  Tio- 
térét  poar  la  Biologie  générale  a  été  mis  en  évidence  par  Giard 
(88,  96  etc.),  sont  de  plus  en  plus  nombreux  et  variés.  Son  mc- 
canisme  est  intércsaant  à  étudìer  toutes  lea  fois  oà  cela  est  possiblc. 
Il  y  a  en  général  denx  qaeations  étroitement  liéea:  lea  modificationa 
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des  caraetères  sexuels  secondaires  et  les  altérations  de  la  glande 
génitale  elle-méme.  L  une  et  l  autre  ont  été  étndices  réoemmeat,  sor 
les  Ornstacés  Décapodes  parasités  par  les  Rhizoccphales,  par  Smith 
(06),  pour  Inachus  scorpio  et,  par  Porro  (06),  pour  Et^^agurus  meti- 
adonta* 

Le  mécaniBmc  de  Vaction  sor  les  earactères  flexaek  Becondaires 
eBt  encore  obflcnr.  Mais,  de  plus  en  plus,  les  faita  montrent  Tétroite 
dépendance  entre  ceiix^ci  et  la  glande  sexuelle.  Les  tris  istérossantes 
reeherches  de  M.  Nussbaom^  sont  partieiilièremeiit  nettes  à  oet  égard. 
Oomme  les  Rhizooéphales  sont  hermapluodites»  cette  qnestion  ne  se 
pose  pas  ponr  enx  et  il  ne  pent  s*agìr  qae  de  Taetion  du  parasite 
sur  la  glande  génitale  elle  mdnie.  Je  ne  Tal  d^aillenrs  pas  étndiée 
eomplètement;  Je  me  suis  borné  à  l'ovaire  et,  ponr  cette  glande, 
anx  faits  prindpanx  les  plns  immédiatement  visibles.  (Test  surtont 
une  indicatìon  que  je  donne  pour  les  histologistes  qui  Youdraient 
étndier  ces  transfoimationB  oonsidérables  d'une  manière  approfondie. 

Le  fonotionnement  génital  des  Rhizooépliales  est  bien  oonnu. 
U  a  été  étudié  notamment  par  Dblàge  (84)  et  par  Smith  (06).  Ces 
anìmaux  effeetuent  une  sèrie  de  pootes;  les  oenfs  sont  inoubés  dans 
la  cavitò  palliale  et  sortont  à  l  état  de  Nauplius.  A  la  temperature 
de  rété,  eette  incubation  duro,  d'aprcs  les  auteurs  eités,  quatre  à 
cinq  semaìnes.  Autìsitót  les  larve»  craises,  il  se  produit  une  mue 
de  la  cavitò  palléale  et,  dans  un  délai  de  un  à  six  jours,  une  nou- 
velle  ponte  ]»reud  la  j)laee  de  la  précédente.  Tous  les  ceufs  se  dé- 
veloppent  8ynchroui([Uomrnt. 

Les  transfonnatìonB  que  l'ovaire  subit,  du  fait  de  la  présence 
de<*  Oryptonisciens,  sont  du  méme  ordre  dans  la  ìSat  ialine  ut  lo  Pel- 
togaster;  c'est  toutefois  chez  ce  dernier,  {\x\\  m'a  paru  constituer  un 
inatériel  plus  favorable,  ((ue  j'ai  fait  des  obscrvations  soivies.  C'cst 
de  lui  que  je  parlerai  d'abord  et  surtout. 

La  teinte  la  plus  habituelle  du  Feitogaster  curvatus  est  ronge 
brìqne,  ciull  y  ait  ou  non  des  embryons  dans  la  cavitò  palléale. 
Cependant,  duis  la  première  bypothèse,  cette  teintc  varie;  elle  est 
d'autant  plus  Tiye  que  les  embryons  sont  plus  jeunes  et  pälit,  au 
für  et  à  mesure  qu*on  se  rapproehe  da  stade  Nanplius,  par  suite  de 
la  léflorption  graduelle  du  Titellus.  Quand  il  n'y  a  pas  d^embryons, 
cette  teinte  est  due  an  viteUus  des  oTules  dans  Tovaire. 


1  SitzuQgsb.  Niedtìrrh.  Get».  Bouu.  1904,  1906;  Ergeb.  d.  Auai.  u.  Entw. 
16.  Bd. 
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Lea  très  jeunes  PeUogaster^  qui  viennent  de  sortir  de  Tabdomen 
du  Pagare  et  gont  encore  assez  éloignés  de  leur  première  ponte  out 
une  teinte  difféiente,  pine  foncóe  et  d'nn  rouge  gronat  Cette  méme 
teinte  se  fetronve  chez  le»  indÌTÌdus  qui  poitent  un  Liriopsù  adulte 
(et  par  eonséqnent  esterne),  on  cbez  eenz  qoi  en  ont  réeenuneiit 
porté  nn,  eomme  le  mentre  rorifiee,  persistant  dans  lenr  manteau, 
par  où  le  parasite  faisait  hemie  an  dehors.  L'aspect  extérìear  de 
ranimal  paratiti  fait  do&e  préToir  nne  altération  de  ToTaire,  et  o'eBt  ' 
ce  qae  corrobore  pleinement  Vétade  liìatolegiqne. 

Exandnona  d'abord  nn  individn  normal.  La  fig.  ^  est  un 
fragment  de  eonpe  tranBverBale  (très  petit  mais  snffisant  ponr  donner 
nne  idée  de  Tensemble)  de  la  masse  ▼isoérale  d*nn  PtUogasier  adulte, 
dont  la  eavlté  palléale  renfermait  des  embiyons  à  nn  stade  eneore 
éloigné  de  réelosion.  L'oyaire  forme  la  presqne  totalité  de  la  masse 
▼iseéralef  et  les  conpes  le  montrent  eonstìtaé  par  des  oTnles  pressés 
les  nns  contre les antres,  jusqa'à déformation réciproqne;  lenrnoyan 
est  rejeté  à  la  pérìpbérìe  et  flètti.  La  masse  de  Toynle  est  eons- 
tìtnée  par  nn  yitellns  k  grosses  spbérnles  compactem.  Oes  ovnles, 
dont  la  croissance  est  terminée,  sont  recouverts  par  des  cellules 
follicnlaires  extrémement  aplaties;  eiitre  cux  se  volt,  de  place  cn 
place,  une  trame  qm  représente  les  paioii*  dea  acini  primitifs  de  la 
glande  et  des  muscles.  Entro  res  gros  uvules,  on  trouve,  par 
eudruiu,  une  génération  plus  jeuiie,  d'aspeet  tout  différent,  comnio 
le  montre  la  figure.  Iis  sont  petit»,  cut  un  protoplasma  finement 
granuleux  et  avide  d'hcmatcìno.  m\  noyau  turgeseent  et  très  chro- 
matiijue,  et  sont  toujours  groupes  ])ar  denx  I^e^  gros  (ivuleB  cons- 
tilueront  I:ì  ponte  <\m  succèderà  h  celle  ai  tuellement  en  incubatiou, 
et  ì'on  reniar(|nera  (jue  eette  ponte  future  se  trouve  prete  assez 
longtemps  avant  l'cclosion  des  Nauplius  de  celle  (|ni  la  précède. 

Si  l'on  coupé  de  mcme  la  masse  viscérale  d'un  PeUogaster  très 
jeune,  sorti  depnis  pen  de  l'abdomen  da  Pagare,  et  ayant  encore 
la  teinte  grenat,  on  trouve  la  masse  ovarienne  formce  de  couples 
d'ovules  hematciphiles  (fìg.  24)  de  [)etites  dimensionSi  entourés  de 
cellulcB  follicnlaires  et  d'une  trt^iìc  où  Ton  pent  assez  bien  délimiter 
les  acini  de  la  glande;  la  fig.  24,  tout  en  ne  représentant  qu'ane 
infime  portion  de  la  conpe,  sof&t  à  donner  Tidée  de  la  totalité,  et 
en  j  Toit  neltement  la  diflférendation  extrémement  préeoee  des 
ovnles  par  conples. 

En  snivant  l'OTOgénèse,  on  constate  le  fait  bien  eonnn  depnis 
longtemps  ebez  la  Sacenline  qne,  de  cbaqne  eonple  d'ovales,  Pan 
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seaiement  des  élcments  forme  un  ovule  dcfinitif;  l'autre  ne  diffé- 
rencie  paa  de  vitellus,  cesse  à  un  moment  donne  de  grossìr  (cf.  fig.  27), 
pui8  s'atro])hie  pen  à  peu,  après  avoir  évidemment  contribué  à  la 
nutritiou  de  ^^a  cellule  compagne. 

Cette  diapositioii,  au  reste,  se  retronve  dans  dee  ìrroniies  variés 
du  regne  animai.  Oii  la  voit,  cu  particulier,  chez  un  Eunirieu.  Ophryo- 
troclin  pnerUìs,  oìi  elle  a  été  uotamment  étadiée  par  JKobschelt*; 
elle  n'e^it  daiileurs  là  (lu'uu  cas  particuiicr,  simple  de  dispositions 
plus  complexes  réalisces  dans  Tovogénèse  d'autres  Eunicieiis,  où,  à 
ehaqne  ovule,  sont  aflfiociées  un  plus  oa  moins  grand  uombre  de 
celìales  satelliteB. 

Simaintenant  on  namine  des  Pdtoffoster  par  a  si  té  s  par  des  Li- 
riopsis  adnltes,  les  coupes  de  Toyaire  ont  un  aspeot  tont  diflférent  du 
eaa  nonDal  précédent.  La  glande,  au  lien  d'etre  compacte  et  remplìe 
de  gros  ovales,  montre  une  sèrie  de  grandes  oavités  séparées  par  des 
parois  à  éptthéliam  très  yacnolaire.  Dans  ees  eavìtés,  on  tronre, 
en  pina  on  moins  grand  nombre,  des  masses  sphérìqnes  de  Tìtellns 
divers^ent  altérées;  ane  cert^e  qnantité  de  masses  analognes  est 
englobée  dans  les  eellnles  vaonolaires  pariétales.  De  plaoe  en  plaee, 
snr  les  pards,  on  tronve  enfin  des  ooupes  de  jennes  ovales  bématéY- 
phOes.  L'interprétation  de  ees  faits  n*est  pas  dOntease.  Les  eavités 
et  les  débrìs  de  vitellns  qui  s'7  troavent  proviennent  de  la  ré- 
sorption  de  la  génération  d'ovnles  qni  devrait  aetaellement,  si  le 
Peltogaster  n*avait  pas  été  parasite,  étre  en  meobatìon.  D^après  ce 
qae  montre  rétat  normal,  eette  géoération  d'ovnles  est  déjà  arrivée 
à  son  plein  développement  vers  le  milieu  de  rinenbation  de  la 
génération  précédente,  e*est  à  dire  vers  le  moment  oh.  a  commeneé 
le  développement  da  Ldiopsis,  si  Von  se  reporte  anx  deseriptions 
qui  précédent  (ef.  pi^.  625).  La  présence  de  ce  parasite  a  dono  eu 
pour  effet  de  taire  rcsorber  et  fondre  une  génération  d'ovules,  dont 
il  ne  reste  i\nc  des  traees  à  l'état  de  rcsidus  vitellina.  Ces  ma- 
tériaux  résiduels  sont  plus  ou  moins  vite  phagocytés  par  les  cellules 
tolliculaires  et  Tépithélinni  des  acini  de  la  glande.  Tous  ces  élé- 
ments  qui,  à  l'état  normal,  étaient  extrémement  aplatis  et  distendus, 
sont,  au  contraire,  roaintennnt  vaciiolaircs  et  élevés;  ila  présentent 
fréqueinTiif'ut  des  karyokincscB  (|ui  attCHtent  leur  vitalité.  Les  ovules 
jeune^  ne  paraissent  pas  toucbòs  eu  gcuóral,  mais  iis  ne  se  déve- 
loppent  pas. 
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Cet  aspect  de  l'ovaire  s'cst  retronvé  cbez  leu  cin([  Fdtogaster 
parasites  (^110  j'ai  coupés.  La  destruction  de  la  génératiou  d'oviiles 
qui  aurait  dü  succèder  à  la  dernière  poute  etait  jjartout  «•omplète; 
l'aspect  general  ctait,  uvee  des  variauteB  à  peu  près  iusìgnifiaates, 
eelui  que  je  viens  de  décrire. 

On  peut  donc  dire  qoe  la  préBeuce  da  Liriopsis  détermine 
l'atropbie  de  l'ovaire.  Comme  les  màles  libres  se  rencontrent  dans 
la  cavité  palléale  de  Peltogaster  ìncubaiit  de»  embryona  et  ayant 
Tovaire  boarré  d'ovules  de  graude  taille,  comme  d'autre  part,  an 
moment  où  le  Linopna  devìent  externe,  il  n'y  a  plus  jamaìs  de 
eee  embiyona»  paroe  qae  récloeion  des  Nauplitu  s'est  déjà  produite, 
on  Toit  qne  Tatrophie  de  Tovaire  de  Tbdte  est  effeetaóe  pendant 
la  phase  intrarpalléale  dn  Lmopsis;  e^est  a  ce  moment  qa*on  en 
Terraat  leB  degiéa  (je  n'ai  mallLenreosement  pas  coneerró  les  Pello- 
jfosier  oli  j'avaiB  trouTé  les  divers  Stades  intra-palléanx  de  Idriopm 
déorìis  plus  hant).  C'est,  an  reste,  à  ce  moment,  qne  le  JJrìopm^ 
Gomme  nona  Favons  yn,  est  véritablement  parasite.  Pias,  tard,  il 
n'est.  plns  qn*nn  ooips  étranger.  La  stérìlisation  dn  Pà^ogoBkr  est 
dono  eomptète,  mais  elle  n'eet  pas  suprenante.  Àntant  qn'on  en 
pent  juger  par  les  faits  éonnns,  les  Épicarìdes  doi?ent  avoir  assez 
généralement  nne  action  de  oet  ordre.  Gunu  (88)  en  a  signalé  nn 
eertain  nombre  d'exemples  relatifs  anx  Bopyriens  et  ani  Entonisciena. 
Il  est  Trai  qne  son  attention  a  été  snrtoat  attirée  snr  les  modi- 
ficatìons  des  caractères  sexnels  secondaires  des  hdtes  et  qn*il  y 
aurait  lieu  de  repreudre  Tétude  histologique  de  leurs  glandes 
sexuelles. 

Sì  ÜOU8  revenons  au  LinopsLs,  remarquouB  (jue  ia  castratioii 
eBt  offectuée  à  distance;  elle  est  indirecte,  suivant  la  terminologie  de 
GiARD.  11  n'y  a  jaiuais,  ea  eftet,  de  contact  entre  le  parasite  et 
Tovaire  de  l'hòte.  Le  parasite  ap}»li(jue  aon  orifice  bnccal  contre 
le  foTid  de  la  paroi  de  la  cavité  palléale  de  Tlióte.  TI  y  exerce  une 
Buccioa  du  li(|uide  eireulant,  et  détournc  airiRi  h  h*»t»  prolit,  les 
substances  assiniiloeH  pnr  cet  hóte,  cela  avec  une  luteuöitt'  teile  que, 
par  un  mécanisme  iju  il  y  aurait  lieu  d'étudier  de  plus  près,  il 
détermine  la  fonte  des  ovules  où  le  vitellus  s'était  dcjà  accumuli. 

L'aQtion  des  Lirìopsis  est  encore  intéressante  parce  ({U^elle  est 
temporaire;  on  pent  Toir  la  glande  ovarienne  da  Pdtogaster  se  re- 
oonstìtner  i]Tiand  le  parasite  a  disparu,  on  méme,  tliéoriqnement,  dèa 
quMl  a  terminò  sa  oroissance,  pnisqa'à  ce  moment,  ainsi  qu'on  Va 
▼n,  il  ne  se  nonrrit  plns  anx  dépens  de  son  hdte.  Les  Pdtogaster 
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cjui  ont  porte  im  Liriopsis  sc  reconnaißsent  ait^ement  à  ce  que  leur 
mautcau  oflfre  uu  orifice,  cehii  par  lequel  faisait  efTractioa  la  paitie 
externe  du  ])ara8ite.  J'ai  coupé  Tovaire  de  (juatre  de  ces  exem- 
plairea.  (  hez  deux  d'entre  enx,  le  tableau  était  le  mOme  qne  dane 
les  caa  oìi  le  Liriopsis  était  eneore  préscnt  Cbez  deiix  autres,  au 
contrairc,  on  constataìt  une  reconstitutioii  assez  avaiirce  de  li  g-landc; 
ou  peut  conclnrc  de  là  tont  d'abord,  qu'eu  fait  cette  reconstitution 
D'est  probablemeot  pas  ìmmódiate. 

Dans  TuD  de  cea  denx  oraircs  en  régéDératìon,  lea  OTiiles  étoieBt 
oliargéB  de  Bphérnles  TitelUnefl  et  accompagnés  de  lenr  eellale  com- 
pagne dont  le  protoplasme  était  reeté  hématéYphile.  LeB  foUicnles 
et  antres  portionfl  éirathélìales  avaient  gaidé  Taspeet  létìealé  et 
renfermaient  d'assez  nombreiix  débrìs  phagocytés.  Une  géoéiation 
de  jemiee  ovales  hématcì'philea  était  aettement  différendée.  Ce  qai 
distingnait  sartoat  eette  glande  d*nn  ovaire  nonna!»  e'est  qn^elle 
n*était  pas  compaete;  les  ovnlea  n'y  étdent  pas  oontigns.  Il  restait 
entro  enx  eneore  bien  des  vides  attestant  une  reconstitution  récente. 

Dans  Tautre  exemplaire  en  reconstitution,  d'où  proviennent  lei* 
fig.  27—28,  le  tableau  est  toat  analogue,  mais  la  glande  est  plus 
compaete. 

Ces  faitB  anf&sent  à  montrer  qne,  qnand  le  Lkriopsi»  n^exeree 
pine  son  action  aliophiante,  Toraire  tend  à  se  reconstltner.  La  sté- 
rilisatton  da  Khisooéphale  n'est  dono  qne  temporaire  et,  à  eet  égard, 
pent-étre  le  terme  de  eastratlon  n'est-ìl  pas  enti^rement  approprìé. 
Il  ne  s*agit  en  tont  eas,  eomme  on  voit,  que  d*nne  castration  tem- 
poraire. 

Les  IJamilia  cxercent  sur  les  Sacculines  ^^Inacìms  sco/pw  une 
action  tout  à  fait  parallMo,  mais  que  j'aì  luoins  étudiée.  Qirils 
Boient  tixés  sur  la  .Sacculine  mcme  ou  sur  le  Crabe,  nous  avons  vu 
(|irils  doivent  Otre  considérés  comme  des  jiaiasitcs  de  la  première. 
Iis  détouruent,  de  toute  fayou,  à  lenr  profìt,  des  siibstauces  assimilées 
par  la  Sacculine.  Il  n'y  a  encorc  ici  nncmi  contact  direct  entre  le 
parasite  et  Tovaire  de  I  hóte.  Et  t  ependaiit  celni-ei  s'atropbie,  comme 
le  montrc  Vétnde  de  coupe^  de  Sacenlines  portant  un  Danalia  de 
grande  taille.  Souvent,  d'ailleurs,  1  etìet  est  visible  macroseopiqiie- 
ment.  La  iSacculine  (ou  une  des  Baeculines  quand  il  y  en  a  ptnsieuis) 
est  recroquevillce  et  flctrie.  Je  n'ai  pas  ótiidié  ici,  s'il  peut  y  fivoir 
ensnite  reconstitution.  Les  eondltioos  naturelles  sont  moins  favo- 
rableSi  car  la  Saccoline  ayant  noarri  précédemment  un  Danalia  ne 
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porte  aucuQ  stigmate  rcvélateur»  comme  le  Fdtogaster  ayant  porte 

un  Lìrìopsis. 

Je  (lois  avouer  d'ailleurs  que  je  n'avais  pas  nongé  tout  d'abord 
à  faire  i'étude  de  ceB  phénomèneB  de  castration  parasitaire  et  que 
j'y  ai  pensé  trop  tardivement  pour  ponroir  les  approfondir  comme 
ils  raonieiit  mérité.  J'avais  laissé  échapper  ainsi  divers  matérianz 
qni  emneDt  été  intéressantB.  Les  indieations  précédentes  sont  dono, 
en  partìe,  VDe  invitatìon  à  dWres  nataralistes  de  les  raprendro 
spéoialemeDt 

Les  denx  exemples  de  Danatìa  et  Lmopm  fournissent  des 
oonditìoQS  d'observatìon  et  d'expérimentatlon  exeelleotes.  Ponr  Tex- 
périmentation,  en  partienlier,  rien  ne  serait  plns  aisé  qne  de  snpprìmer, 
à  td  moment  qn*on  le  désìrei  un  Damtia  et  d*étndier  Tétat  de  la 
Saeealine,  après  qn*on  Ini  anrait  laissé  an  temps  de  reeonstitntion 
arbitmliement  ehoisi:  les  LanaHa^  par  lenr  volume  et  lenr  position, 
se  prétent  beaneonp  mlenx  à  ces  expérìenees  qne  la  plnpart  des 
antres  Épiearides;  d'antro  part,  la  snccession  npide  et  légnlière  des 
pontes  des  Rhlsocéphales  est  nne  droonstanee  non  moins  favorable. 
Enfin  les  indieations  préeédentes  n*ont  porté  qne  snr  Tovaire.  Il  y 
anndt  à  éiendre  ees  recherches  au  testienle. 

l-'AoÜt  1907. 
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Steenstrap.  18Ò4  Bemerkungen  über  die  üuttuug  PaehybdeUa  und  Pdtogaster, 
in:  Aieb.  Natug.  81.  Bd. 


Ezplioation  de  la  planobe. 


er.  cristallin. 

cu,  caticnle. 

Pf.  ectoderme. 

tjc,  ganglions  eérébroYdes. 

5^1,  organeaglandnlaireB{?) 

péri-anaux. 
h,  sacs  hépatiqnes. 
t/>,  inteptin  poBturieOT. 
M,  macroc^'tes. 


m,  muselet)  larvaires. 
muBcles  définitiis  de  la 
femelle. 
w,  chatne  nerrenee. 
ce»  CMopbage. 
ov,  ovaire. 
ovd.  ovidnctea. 
jyq.  pi^ent. 
pÀ,  pbagocytes. 


r.  rectnm. 

l,  testii  ules. 

t>,  vcütcule  aceoliée  à  la 

ohotne  nerrenae. 
Y,  no7mazenpyeiMiM,pro- 

▼eaantdetgan^one  eé* 

rébroYdet. 

(>.  rètine. 
a,  sarcolytea. 
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Fig.  1 — 20.  Danalia  curvata. 

Ffg.  1.    Centres  nerveux  céphaliques  da  male.   G.  lóO. 

Fig.  2.    Coupe  traDflvers&le  passant  par  leä  gauglioDB  cérébroYdes  (In  male.  Q.IM. 

Fig.  3.    Coupe  transverule  dn  mÄle,  vere  le  milien  du  thorax.  6.  IfiQ. 

Fiir*  4.  Coiipe  tettMTenalo  de  U  ntaie  rtgion,  ches  Tin  Indivldn  «naat  subir 
la  nne  de  1b  métamorphoso  (indiv.  fig.  C  1).  Remarqaer  ragglatioation 
des  spermatozoYilcs  à  la  p^riiihrrie  de»  test'u  ules,  le  développenent  dee 
sac'S  hépatiqnos.  lee  nouveaux  muscles,  eU-.  G.  I.tO. 

Fig.  5.  Conpe  traneveroale  antérìeure  du  thorax,  à  un  Bt&de  analogue  au  pré- 
eédent  Bevuttqner  notamment  i'épaiasiesemeBt  de  rectodenee  et  lee 
nonveaux  mnsclei.  G.  IfiO. 

Fig'.  6b  Conpe  transversale  vera  le  aiveeit  dee  fig.  3  et  4,  chez  nn  individa 
an  Stade  de  la  fig.  C  3  environ.  Retnarqncr  le  ^and  développemeut 
dn  mv  iiépatique,  I  nn  des  oviductes,  lea  ovaires  et  TabseDce  de  1« 
ehaioe  nerveuse.   G.  löO. 

Flg.  7.  Hacrocytes:  a,  chei  le  màle;  b,  au  débnt  de  Ui  mftamorpboae  (Stade 
fig.  4};  «,  après  la  métamorpbose.  Bemaiquer  la  disparition  graduelle 
dea  réserves    f  -  480. 

Fig.  8.  Frft?ii>ent  dorsal  d'une  ooope  transversale,  dünn  la  rrginn  ant^rienre 
du  thnnix.  fhez  un  iodividn  (fig.  C  1},  au  mouieut  de  l-i  mae  de  mé- 
tamurphuse.  ßemarquer  les  nonveaux  umscles,  leti  sarcoiyteB  des  an- 
eiens,  paifois  englobée  daae  des  pbagocjtes  p/r,  aree  da  pigment  pg, 
las  débito  en  pyenose  y  de  noyaex  proVenant  des  gaagUona  eé«é- 
broYdes.   G.  70a 

Flg.  9.  Fragment  d'une  conpe  tranuver^file  d'an  individu  on  voie  de  méta- 
morphose.  inontrant  la  prulücration  de  l  et  toderino  et  un  SATCOljte 
de  muse  le  larvaire,  u  eòté  d  un  luuäele  nouveau.  G.  1000. 

Fig.  10.  Un  fragment  de  coupé  d*an  nonvean  mnscle.  Kemarqner  la  disposi 
tion  serrée  des  nojanz  dans  le  sarcophsme  péripb^qne  (cf.  enires 
fig).   G.  1000. 

Fig.  11.    Un  Bsrcolvte.  svec  débris  de  noyavx  en  pycnose,  inclns  dana  un  pba^ 

gocyte.    G.  i4(A>. 
Fig.  12.    Coupé  de  l'ceìl  chez  le  màle.   G.  1000. 

Hg.  IS.  Hasses  en  résorptlon  et  en  parile  pbagocytées,  provenaat  de  l'oeUf  nn 
moment  de  la  métamorpbose  (indir,  fig.  C 1).  On  reconnatt  notamment 

les  débris  de  la  rétiuf  f).  avee  noyaux  en  pycnose.   G.  1000. 

Fig.  14.  1/2  coupé  transversale  de  la  chalne  nerveuse  ventrale  chea  le  mftle. 
Remarqaer  la  mincenr  de  Tectoderme.   G.  1000. 

Fig.  15.  1/2  coupé  trunaverBale  de  la  chaìne  nervensc  ventrale,  au  moment  où 
eommenee  sa  résorptlon.  Bemarqner  de  nombrenx  noyanx  en  pyc- 
nose.  G.  1000. 

1^.  16.  Portion  périphériqne  de  la  coupé  transversale  d'un  testicule,  au  début 
de  sa  régression  {indiv.  fig.  C  1  et  fig.  A).  Les  paquets  d<'  npermato- 
EoYdes  agglutinés  paraiäseut  bieu  englobés  dans  les  celluies  parietales, 
fonctionnant  eomme  phagocytes:  dans  la  lumière  du  testicule,  il  n'y 
a  pas  d'agglutination.  0. 1000. 

F|g.  17.  Conpe  tranaverBale  du  testicule,  chea  nn  indiridn  venant  de  se  méta* 
morphoser  (stade  fig.  C  3).  Quelques  rares  spermatozoYdes  se  recon- 
naiasent  encore  dans  les  rellnles  parir-tales  dn  testicoie.  AccoUée 
à  oelui-ci,  l'ébaache  de  Tovaire.   G.  1000. 
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Fig.  18.  Coupe  transver&ale  de  !a  trompe  d'uue  ieuue  tVuielle  i,öLade  üf,'.  C  4)^ 
Notar  la  coupé  de  uumbreux  musdes  longitudiuaux.   G.  löO. 

Fig.  19.  Portloii  pine  grotaie  de  1»  légioA  *  de  I«  fig.  18.  Noter  U  Téiicole 
IntinieDeBt  aocollée  m  la  maaae  nerreiue.  0. 

Flg.  Poitìoii  ventrale  d*niie  coupé  trauBversale,  dans  la  région  anale  d'une 
femellei  montrant  lea  organes  glandnlairea  (?)  péri-anani.  G.  90. 

Flg.  21 — 23.    Ltriopsis  monophthalma. 

Fifc.  21.  Conpe  transversale  dang  la  rcgìon  moyenne  du  male.  Kemarquer  ie 
développement  dea  eacs  hépatiqnes,  plus  considérable  que  chez  Da- 
naìia^  et  l'eetoderme  déjà  épaiaai.  6. 1£0. 

Pig.  22.  1/2  coupé  transversale  d*un  autre  mäle.  Remarquer  la  pfoUféfaUoB 
de  rectoderme  et  IV'bauche  d'un  ovidurte  ovd.    0.  300. 

Fig.  23.    OangUona  curébioMes  d'une  jeune  famelle  (stade  fig.  F  4). 

Flg.  24—28.   Ovafre  de  PtUogaster  etmuäm. 

Fig.  24.  Fragment  de  cuupe  dans  un  ovaire  normal  de  très  jeune  Pelloyaster 
(n^ayant  pas  encore  mùri  d'ovnlea)  non  infeste  par  nn  Liriopns.  Notar 
le  gronpenent  dea  otoIm  par  conplea  et  Paphitiaiemeat  reUtif  dea 
ceUnlea  follicnlaiTeB.  Q.  70a 

Fig.  25.  Fragment  de  cnnpe  'faynirf^  nnnii;d  (i'un  PrìtogasUr  ndnUf^  non  in- 
feste par  uu  Liriopsis  et  reulermant,  daus  sa  <  avité  incubatrice,  des 
embryons  à  un  Stade  moyen  de  développement.  Lea  ovules  mOrs 
aottt  preaaéa  lea  una  contra  lea  antrea:  dò  pboeen  place,  des  groupea 
de  conplea  d^ovolee  jennea:  lea  folllottlea  aont  trèa  aplatia.  O.SfiO. 

Fig.  26.  Frapnent  d'une  eonpe  d^ovaire  d'un  PcUogmter  portant  un  Liriop$it 
Adulto  et  ne  renfermanf  plus  (Vcmbryons  dans  sa  eavitè  incubatrice 
Remarquer  quMl  n'y  a  paa  d'ovules  mura,  maia  sculement  des  débrìs 
de  vitelluB,  provenant  d'ovules  résorbés  et  le  plus  souveut  englobés 
daaa  lea  eeUolea  foUicuìairea  trèa  Tacvoliaéea  et  hypertrophiéea:  il 
reato  dea  OTolea  Jennea.  G.  700. 

Fig.  87.  Fragment  de  coupé  d'ovaire  d*un  PléUo^ter,  ayant  porte  un  lAriopais 
(qui  a  ét6  énurli'ó  à  la  fin  de  son  cyrle  .  L'ovaire  da  Pelfognstn- 
montre  une  réorgauisation  déjà  avancée:  les  ovules  sont  par  coaples, 
dont  i  une  dea  cellule»  seule  accumulo  du  vitellos.   6.  3ó0. 

Fig.  28.  Portion  pina  groaaie  de  la  figure  précédente,  nonlnnt  dea  maaaee 
Titellinea  réaldueUea  d'ovnlee  atropMéa,  tncinaee  dana  dea  cellulea  fd- 
lioulairea.  0.1400. 

On  tronvera  des  figurea  d  enaemble  on  partielles  de  Cryptoniacieus.  Lom- 
piétaut  cellea  de  ce  memoire,  surtont  dana  Fkaisse  (77},  Lilljkborg  ^62;,  et 
SuTH  (06,  pi.  7). 
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Post-scriptum. 

Les  Tu&è  qui  soni  exposées  aa  début  de  ce  mémoire  (pag.  585) 
sur  la  Bignifieatien  des  Mieronisoidae,  oomme  Stades  lar?aìres  des 
dive»  Épicsrìdes  et  non  oomme  famUle  antonome,  se  tronvent  véri- 
iiées  par  nne  ezpérienee  qne  j'ai  réalisée,  en  septembre  deniier,  à 
la  Station  Zoologiqne  de  Wimerenz.  Elle  consiste  à  mettre  en  pré- 
senee  des  larres  épioarìdiennes  d'nn  Épicarìde  et  des  Copépodes  da 
plancton.  An  bont  de  qnclquea  henres,  on  tronTO,  snr  cenx-ci,  de 
nombrenx  Mieronisdens.  J*ai  fait  l'expérienee  avec  les  larres  d*nn 
Entoniseien  {Forhimon  Kasamamni  Gd.  &  Bonn.)»  mais  il  est  pro- 
bable  qn'elle  rénssirait  avee  les  antres  Épiearìdes.  Oe  sont  senlement 
certains  Copépodes  qui  sont  aìnsi  Infeetés.  Les  laires  épicaridiennes 
se  ])ortent  sur  lea  Copépodes,  dès  les  premières  lieures  de  leur  cclo- 
8Ìon.  Pour  plua  ile  drtails,  cf.  (Jaullery:  Sur  les  phages  du  déve- 
luppement  des  Kpicarides;  vérification  expérimentale  de  la  nature  des 
Micronisoidae  (C.  R.  Acad.  Se.  Taris  Tome  145,  7  oot  1907,  pag.  596 
—598). 

5  novembre  1907. 


über  einige  AUoioQoelen  des  Mittelmeeres'. 

Vom 
J.  Willielml. 

Hit  12  Textfigaren. 

1.  Otoplana  intermedia  Du  PleMifl. 

Von  Do  FLB8SU  (1,  8)  ist  1889  eine  Turbellarie  von  der 
Nizzaer  Ellete  als  Seetrielade  unter  dem  Namen  Otopkma  tnüer- 
medkt  n.  gen.  n.  ep.  beeolirieben  worden.  Sie  eoli  eine  intereaaante 
Obergangsform  der  Tiicladen  zu  den  Bhabdoettlen  darsteUen.  Einer* 
Beite  soll  sie  den  Monotiden  durch  den  BeBitz  einer  OtoeystOi  Mangel 
der  Angen,  im  Bau  des  Geliirnes,  hinsichtlioli  des  Geselilechtaappa* 
rates  und  des  KSri)crepitliels  (namentlich  der  Klehzellen)  gleichen, 
aneh  mit  Monotus  setosus  n.  sp.  Da  PlesBÌs  zwei  ror  der  Otocyste 
liegende  Wimpergraben  sowie  eine  symmetrische  Vertheihing  der 
Taekborsten  des  Körperepithels  gemeinsam  haben;  andererseits  soll 
Bie  wie  die  Tricladen  monogonopor  sein  nnd  einen  Terästelten  Darm 
aufweisen.  I. eider  sind  die  Augabeu  von  Du  Plessis  etwas  kurz 
und  seine  Zeichnun^^en  von  Ütoj/lmia  intenncdia  uud  Monotus  setom,s 
(2  Fig.  A  und  B)  wenig  auschauUch.  Da  lieide  SjiecieB  eine  Nach- 
untersuchung, wie  sie  Du  Tles-^is  wünschte,  nicht  erfahren  haben 
und  auch  überhaupt  nicht  wieder  aufgefunden  worden  sind,  so 
küuute  bisher  keine  Klarheit  Uber  sie  gewonnen  werden. 

Hallez  (3 — 6)  fasßte  sie  im  Sinne  von  Du  Plkssis  als  Tri- 
claden auf  nnd  stellte  für  sie  die  neue  Tricladeutamilie  Otopla- 
nidae  auf.  Aus  Hallez'  Hewerthuug  der  verschiedenen  Charaktere 
möchte  ich  nur  folgende  für  die  Erkenntnis  der  systematiflchen 

1  1q  diéBar  Mittheilung  gebe  ich  nur  eine  kurze  Beschreibung  der  äuße- 
ren Form  einiger  AUoiocoelen ,  ihrer  LebenswelM  und  Angaben  Uber  die  Sy- 
nonymie.  FixierteB  Haterl»!,  ipeciell  von  (HopUma  «nlamierfia,  wird  imr  Zeit 
im  Zoologiechen  Institat  zu  Orai  aDiitomÌHeh  nnd  hiBtologisch  bearbeitet  ^ 
Alle  Zoiohnnngen,  mit  Ausnahme  von  Fig.  %  sind  nach  Qaetachpriparaten  tob 
lebenden  Thieren  angefertigt. 
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iStelluug  derselben  wielitifre  Bemerkung  hervorheben:  »Le  earactère 
tire  de  la  dispositiou  de  Tappaieil  i^astrique  est  en  réalité  le  äeul, 
qui  autoriee  le  classement  à'Otoplana  parmi  Ics  TricladeB. 

En  rcäUDic,  le  Turbellarié  de  Du  Pl£SSIS  est  un  AUoioctBle  poar 
tona  seB  caractères,  sauf  un«  (3). 

Vejdovbky  (7)  zog,  Hallez'  Beispiel  folgend,  1895  Otoplana 
intermedia  za  den  Alloiocoelen,  indem  er  das  Genns  Otoptatia  mit 
Boihriopkma  snr  Familie  Bothrioplanidae  vereinigte,  welcher  Aaf- 
fasfliing  sieb  anoh  Böhmio  (11)  1906  anschließt. 

Von  Gal&ndbi  ccio  (8  nnd  9)  sind  1897  zwei  neue  Rhabdoci^len 
vom  Strand  amFàro  bei  Messina,  iTj^polridkmaiL  gen.  dcnäa  n.sp.  and 
dreirmata  n.  sp. ,  von  denen  ieh  eratere  für  identiaeh  mit  (HapUma 
kUemudia  halte,  beaebrielSen  worden.  Beide  wurden  Ton  v.  Gkaff 
(10)  ala  MonoeeUa  sieula  (Cai.)  und  dninnata  (Cai)  angefttbit 

Fig.  4. 


Fig.  1.  Otopl.  inlermedia,  Hnbitas,  X  10. 
f^.  2.    Olopl.  inier  media  aulkerollt»  X  10. 
Ffg.  3  and  4.  (Mogrf.  mtermcdia,  Winipergrabea  and  BorgtenbUndel  des 

Vorderendee* 


Anf  meinen  Exenrsionen  im  Golfe  von  Neapel  fand  ich  im 
April  1906  in  der  Bncht  Trenta  rema  am  Posilipo  eine  mit  einer 
Utocyste  T ersehene  Alloiocoele  zahlreich  im  ^Toheii  Saude,  für  die 
Du  Plessis'  Beschreibnnjr  von  Otoplana  interìiìeiiui  im  Wesentlichen 
zutritft  Auf  18  Excursionen  im  Golfe  von  Neapel  während  eines 
Jahres  (vom  11.  Juli  1905  bis  zam  21.  Juni  19Üt)j  fand  ich  sie  je- 
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doch  nnr  zweimal,  und  zwar,  wie  oben  erörtert ^  im  April  und  anf 
sjjäteren  Excordonen  (von  Oktober  1906  bis  Juni  1907)  am  selben 
Fundorte  Anfang;  M&iz  in  nur  wenigen  Exemplaren.  Du  Plbsbis 
giebt  für  OiopUma  miermedia  an,  daaa  sie  in  Nizza  nnr  im  April 
nnd  zwar  noter  Steinen,  jedoch  sebr  seltim  Torkommt 

Hein  Plan,  mich  von  der  Identität  meiner  Neapler  Form  nnd 
Dn  Plkssis'  (H.  intermedia  in  Nizza  selbst  zu  Uberzeugen,  scheiterte, 
da  es  mir  trotz  uller  Mllhe  im  Se])tember  19(J6  während  eines  nur 
dreitägigeu  Aufenthaltes  iu  Niz/a  nicht  gelang,  an  der  lüviera,  dem 
von  Du  Plkssis  augegebeueu  Fundorte,  ein  Exemplar  von  üiopiaiia 
intermedia  aufzutreiben;  ebensowenig  konnte  ich  Du  Flbsììis'  ifo- 
notus  setosiu'i  auffinden. 

Da  mir  Cai.andkucckvs  ÜenchreibuTi^  von  Ilnpotnchma  sicuki 
ihre  Identität  mit  meiiu  r  Neapler  Speeles  und  Du  Plkssis'  Ot.  in- 
termedia sehr  wahreeheinlieh  machte,  so  untersuchte  ich  Ende  Mai 
1906  den  von  Calaxduuccio  angeriebenen  Fundort  am  Faro  bei 
Messina  nnd  fand  dort  beide  Arten  (Jalandrüccio's  vor;  erstere 
erwies  sich  wirklich  als  identisch  mit  meiner  Neapler.  Ich  ziehe 
daher  Hyp.  mula  Gal.  and  moine  Neapler  AUoiocoele  zn  Ot  inter- 
media Da  Plessis. 

Die  von  mir  untersuchten  Messincnser  und  Neapler  Exemplare 
Ton  Ot  intermedia  hatten  eine  K^rperlänge  von  ö — 6  mm  nnd 
Breite  bis  zu  1  mm;  die  gleichen  Größen  giebt  Calabdbuccio  (9) 
für  H|g».  9ieula  an,  während  Du  Plbssis  (1)  nnr  4  mm  angiebt 
Den  Habitus  der  Tbiere  habe  loh  auf  Fig.  1  dargestellt  Die  Fär- 
bung ist  weiß,  doeh  kann  der  Darm  in  beliebiger  Färbung,  meist 
gelbbraun,  dnrcbscbtnunem.  Der  Kopf  ist  Tom  abgestumpft  und 
ein  wenig  gegen  den  EOrper  abgesetzt.  Sein  Yorderrand  ist  mit 
Borsten,  die  man  oft  dnreh  das  Epithel  bindnroh  Yorfdgen  kann, 
besetzt.  An  der  Halseinsohnttmng  liegen  zwei,  am  Quetschpräparat 
dentlioh  erkennbare  Wimpergmben,  in  denen  sich  zahlreiche  Wim- 
pern in  schlagender  Bewegung  finden,  während  die  Epithelein- 
säumung  des  Körpers  hier  undeufliefa  wird.  Beiderseits  sind  hier 
zwei  Herrorstttlpungen  mit  starken  WimperbUscheln  vorhanden; 
diese  können  den  Eindruck  einer  einzigen  starken  Borste  machen, 
finden  sich  aber  auch  in  verschiedeuen  Stelluniren  oder  schlagen- 
der Bewegung  vor.  W  enig  bimer  den  Wimpeigruben  lül^t  in  der 
Medianlinie  {Y'v^.  4;  die  Otocystc  uud  in  geringem  Abstände  das 
Gehirn.  Die  lihabditen^sind ,  stets  zu  mehreren  vereint,  in  Längs- 
reihen  angcurduet  uud  fehlen  an  den  Wimpergrubeu. 
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Die  BewegnngB weise  dieser  Art  ist  eigenartig.  In  der 
Rulle  sitzt  das  Thier  mit  den  Haftzellen  des  EOrpenandes  nnd  be- 
sonders denen  des  .  Hinterendes  am  Boden  angeheftet,  während  der 
Köri)er  eine  sdiwaehe  Verkttrsnag  nnd  Yerhreltemng  zeigt.  Die 

Bewegang  des  Tbieres  beginnt  mit  einer  schwachen  Strecknng  des 
EOrpers  nnd  besteht  in  einem  sehr  eiligen,  meist  bogenfönui^en, 
Gleiten  am  Boden.  Die  Strecken,  die  zuruck^eleprt  werden,  sind 
nur  klein,  da  das  Thier,  ebenso  piützlich  wie  es  aul brach,  wieder 
stillhält,  uui  Hchon  nach  kurzer  Zeit  wieder  solch  eine  stoßweise 
Bewegung  auszuführen.  Eigenartig  ist  auch  die  Ge\^  <  Imhcit  des 
Thieres,  sich  zuweilen  aufzurollen  und  in  dieser  Haltung  einige 
Zeit  7A\  verharren  (Fig.  2).  Frei  im  Wasser  zu  schwimmen,  wie 
Calandruccio  (2)  angiebt,  vermag  es  nicht. 

Nach  Calandruccio  lebt  diese  Art  meist  ira  feinen,  seltener 
im  grollen  Sande.  Ich  glnnbe,  dass  als  eigentlicher  Aufenthaltsort 
der  mehr  oder  weniger  grobe  Sand  zu  betrachten  ist.  Der  wirk- 
lich feine  Sand  dürfte  dem  Thiere  die  ihm  eigne  Bewegungs weise 
luiam  gestatten.  leh  Iiabe  Otoplana  mUrmedia  nie  im  feinen  Sande 
gefunden,  sondern  nur  in  jeder  Art  gröberen  Sandes.  Du  Plbssis 
fand  sie  unter  Steinen. 

Otopl.  intermedia  ist  ziemlich  empfindlich  und  sehwer  längere 
Zeit  zu  halten,  wie  aneh  Do  Plessis  angiebt  Naeh  Galavdbuccio 
dagegen  ist  sie  bei  gnter  Dnrehlttftnng  des  Wassers  auf  lange  Zeit 
leicht  zu  halten. 

2.  Otoplana  dfciimata  (GaL). 

Am  Strand  von  S.  Francesco  bei  Messina  fand  ieh  im  Jnni 
1906  eine  AUoioeoele,  die  nnsehwer  als  Calandbuccio*s  Eypotri- 
€kina  dremnata  zn  erkennen  war.  Die  Thiere,  itte  nach  C.  1  mm 
lang  sein  sollen,  idgten  meist  eine  bedentendere  Große,  iron 
1 — 2  mm.  Die  Form  des  Thieres  habe  ich  auf  Fig.  5  wiederge- 
geben, doch  ist  sie  in  natura  gestreckter,  als  die  naeh  einem 
Quetschpräparate  angefertigte  Figur  zei^^t.  Der  Kopf  ist  deutlicher 
als  bei  Otapl.  intermedm  gegen  den  Körper  abgesetzt;  er  wird  auf 
der  Bauchseite  gegen  den  Körper  von  einem  Streifen  von  Zellen 
begrenzt,  die  wohl  als  Klebzellen  anzusprechen  sind  Fig.  5  und  6). 
Der  Vorderrand  des  Ko{)fe8  ist  wie  bei  Otopl.  intermedia  mit  Bor- 
sten besetzt.  Gleich  wie  diese  Art  besitzt  sie  zwei  Wimpergruben 
mit  je  zwei  BorstenbtiHcheln.  Auf  Grund  dieses  Befundes  ziehe  ich 
die  von  Calandkuccio  als  Hypotrichma  sicula  bezeichnete  Speoies 
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Fig.  5-  1  '2  '  >''>pi.  rii chinata.  Fig.  n.  HabituB  u.  OrRuni- 
MtioDfibild;  Fig.6.HafUeUenringaiiiKüpfende;Fig.  7 
v.  8.  Bontenbttndel  dw  Wimpergrnben  :  Fig.  9,  Oto- 
ryste  ;Fig;  10  Anordnnnr  1'  r  Hlinl  diten  ;  Tip:'  11  Haft- 
zelien  des  kürperrandes;  Fig.  Uftkeuförmige  üe- 
bilde  ans  dem  Pexkìs. 


zum  Genus  OtopUma 
Du  Pless.  Die  Otocyste 
(Fig.  5  und  9}  liegt,  wie 
anch  Oai«aiidbuccio  an- 
giebt,  ganz  nahe  dem 
Gehirn.  Die  nieht  sahl- 
reiehen  Bhabditen  eind 
in  Llngfllinieii  in  Grup- 
pen zn  zweien  nnd 
dreien  angeordnet  nnd 
fehlen  an  den  Wimper- 
graben. Der  Darm  hat 
die  typische  Form  des 
AUoioeoelendarms.  Der 
Pharynx  zeigt  genan  die 
von  Calandrüccio  ab- 
gebildete nnd  beschrie- 
bene Form.  Die  Epi- 
dermis ist  mit  iiorssten 
und  Uaftzellen  besetzt 
(Fig.önndll).  Das  Kör- 
perende ist  deutlicher, 
als  Calandrüccio  an- 
giebt,  gegen  den  Kör- 
per ahii:eHetzt  und  bil- 
det eine  mit  iiaftzellen 
Rtark  besetzte  Haft- 
scheibe  (Fig.  ö). 

3.  Otoplana  setosa 
(Du  Plessis). 

Du  Plbsbis  (I,  2) 
weist  daranf  hin,  daiz 
Monoiua  aetosus  diesel- 
ben kreisförmigen  Wim- 
pergrabeni  wie  Oiopl. 
irUermstUa  hat  nnd  die 
gleiohe  t^metrieche 
Verteilnng  der  Tastr 
borsteni  die  bei  an- 
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deren  Monotiden  wohl  Torhaiideii  aber  weniger  syrnmetriflch  an- 
geordnet und  kleiner  sind,  aufweist  Es  scbeint  mir  demnach  ge- 
rechtfertigt, ihn  zum  Genus  Otoplana  zu  ziehen. 

Ich  suchte  dieöc  Speeles  an  (lern  von  Du  Plessis  an^'c^^ehencn 
Fundorte,  iin  der  Reserve  bei  Nizza,  im  September  l*jCH3  vergeh- 
lich.  Diese  zur  Strandfauiui  des  gröberen  Sandcö  gehürige  Art 
wird  sich  aber  nach  der  unten  beschriebenen  Ködermethode  bei 
Nizza  wieder  auffinden  lassen,  s  >  dass  eine  Erkennung  der  lirattungs- 
zogehörigkeit  möglich  sein  wird. 


Die  Otoplaniden  nnd  alle  mir  liekannten  marinen  Monotiden 
leben  am  Strande  rorzngsweifle  im  groben,  wenigstens  niebt  allzn 
feinen  Sande.  Wie  ans  den  yorstehenden  Angaben  erhellt,  Ist  man 

sich  Uber  den  Aufenthaltsort  der  Otoplaniden  noch  nicht  im  Klaren, 
da  es  zeitweise  luimöglieh  ist,  auch  nur  ein  einziges  Exemplar  im 
groben  Sand  aufzutreiben. 

Fllr  Otoplana  [Hyp.)  circinnata  giebt  Calandruccio  au,  dass 
ihr  Darm  zuweilen  eine  schmutzige,  röth  lieh  schwärzliche  Farbe 
zeige,  die  durch  Naiimugsaufnahme  von  den  an  der  ganzen  Kttste 
bei  Faro  reichlich  vorhandenen  menschlichen  Fäkalien  hervorge- 
rufen werde.  Diese  Annahme  i8t  irritr  Die  Otoplaniden  und  Mo- 
notiden ernähren  sich  von  allen  organibcheii  Substanzen,  die  der 
grobe  Strandsand  enthält,  vorzugsweise  von  angeschwemmten  Fisch- 
kadavern. Znr  Erbcntung  genannter  Arten  ist  eine  Köderme- 
tbode, die  ich  zum  Seetricladenfang  anwende  und  demnächst  in 
meiner  Monographie  der  Seetricladen  ausfuhrlich  beschreiben  werde, 
dienlieh.  Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  Msehe  todte 
FiBchc,  z.  R.  Sardellen,  wenig  oberhalb  der  Wassergrenze  etwa 
handtief  unter  den  groben  Sand  gelegt  werden,  so  dass  sie  nar 
von  Zeit  za  Zeit  von  den  Wellen  bespttlt  werden.  Zieht  man  naoh 
10 — 16  Minuten  einen  Fiseh  hervor,  eo  findet  er  sich  meist  stark 
mit  Seetrioladen,  anch  Monotiden,  Otoplaniden,  Nemertinen  nnd  eini- 
gen Anneliden  besetzt.  Alle  Thiere  zeigen  dann  infolge  der  Nah- 
mngsanfiiahme  ganz  verschiedene  Barmfirbnngen. 

Neapel,  Zool.  Station,  im  September  1907. 
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